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Antecedentes. Encuadre del Proyecto
El municipio de Burbáguena se encuentra ubicado en la comarca del Jiloca, 
perteneciente a la provincia de Teruel (Aragón).Dicho municipio se 
encuentra separado en dos partes por el rio Jiloca, que atraviesa los límites 
municipales de norte a sur ,dejando en su margen derecha el núcleo urbano 
y en su margen izquierda los campos de explotación agrícola y ganadera ,
el albergue/restaurante “El Molino “ y la residencia de la tercera edad de 
los franciscanos. 
Situación de Burbaguena 
Mapa Provincial España 1:200.000 (Hoja Teruel).Ajustado a tamaño actual 
y reescalado.  Escala de presentación: 1:600.000 
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Mapa MTN50 (Hoja 465) Escala: 1:50.000 
Escala de la presentación: 1:70.000 
 Municipios vecinos de burbáguena dentro de la Comarca del Jiloca. 
Término municipal Burbáguena resaltado en rojo. 
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Justificación y necesidad del proyecto. Promotor
El presente estudio de “construcción de un nuevo puente sobre el rio Jiloca 
a su paso por Burbáguena” surge como respuesta por parte del Gobierno de 
Aragón a través de su departamento de obras públicas,Urbanismo,viviendas 
y transportes a la enmienda de los presupuestos generales de la Comunidad 
autónoma de Aragón  del 2015 en la comarca del Jiloca , interpuesta por la 
concejalía de Urbanismo, medio ambiente e Infraestructuras del 
Ayuntamiento de Burbaguena ostentada por Don Adolfo Villanueva 
(Chunta Aragonesista). Por la presente se procede a describir las razones 
que han motivado la realización del presente estudio: 
-Deterioro progresivo del puente por antigüedad y falta de mantenimiento. 
-Desfase de la tipología estructural acorde al tráfico rodado actual. 
-Carácter social  y económico del  nuevo puente como elemento 
vertebrador  e impulsor de la comunicación y actividad económica en 
ambas márgenes del rio en el término muncipal de Burbáguena. 
-Puente antiguo de valor histórico y patrimonio cultural del municipio, apto 
para convertirse en pasarela de carácter recreativo e integrado como 
elemento de conexión de Burbáguena con el futuro camino natural de largo 
recorrido proyectado uniendo Santander con el Mediterráneo fomentado 
por la entidad Tragsa, perteneciente al Ministerio de Agricultura, 
alimentación y medio ambiente. Dicho Camino natural constituye un 
proyecto ambicioso que consistiría en la continuación del actual camino 
natural: Sagunto (Provincia de Valencia) –Santa Eulalia del Campo 
(Provincia de Teruel) hasta Caminreal (provincia de Teruel) .Enlazando 
con la extinta vía minera de ferrocarril que transcurre por los términos 
municipales de Caminreal- Burbáguena-Baguena-Calamocha-Daroca –
Montón-Paracuellos del Jiloca -Calatayud, que pertenece a ADIF y que se 
acondicionaría como nuevo camino natural perteneciente al 
MAGRAMA.Finalmente el camino natural se enlazaría con su último 
tramo Calatayud-Soria-Santander,ya proyectado por el Ministerio de 
agricultura ,alimentación y medio ambiente como camino natural ,que 
permitiría completar el proyecto de la via verde del eje Cantábrico-
Mediterraneo ,recogido como una de las dos grandes infraestructuras  de 
caminos naturales a llevar a cabo entre 2015-2017 en el marco del plan 
Juncker,  plan europeo de inversiones para la dinamización económica y 
social en Europa. 
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-La necesidad del nuevo puente se presenta en último término como 
elemento cohesivo de las dos partes del pueblo de Burbaguena separadas 
por el rio que proporcione continuidad al municipio y evite aislamientos y 
situaciones de fricción social.
Estudiados  y aptos los motivos de realización de la nueva infraestructura 
se otorga el estatus de promotor de la obra pública desarrollada en el 
presente documento de proyecto constructivo al ayuntamiento de 
Burbáguena circunscrito a la comarca del Jiloca, destinándose una partida 
de…Euros…..en los presupuestos generales de la comunidad autónoma de 
Aragón para el ejercicio 2015, a los presupuestos municipales de 
Burbaguena en el ejercicio 2015, procedente de la partida destinada como 
fondo de desarrollo territorial y rural, enmarcada en el programa de 
políticas territoriales y de financiación comarcal de la partida general de 
transferencias a entidades locales ,sita en el anexo I del texto articulado de 
la ley 13/2014 de Presupuestos de la comunidad autónoma de Aragón para 




Objetivos generales y particulares de la Obra
El objetivo general de la obra del nuevo puente se desdobla en dos grandes 
objetivos: 
-Los esfuerzos de construcción del nuevo puente se dirigen a dar 
continuidad a la planificación territorial existente en la actualidad dentro 
del municipio de Burbáguena. 
- Se busca favorecer la integración del municipio como lugar de interés 
turístico en el marco del proyecto de la via verde Sagunto-Santander en su 
tramo que pasa por burbáguena, dejando de uso peatonal  y para ciclistas el 
viejo puente , conduciendo el tráfico de tractores agrícolas , de camiones 
recolectores de las granjas y de los campos de cultivos por el nuevo puente. 
Los objetivos particulares de la obra en su emplazamiento se dirigen a: 
-Evitar los vadeos incómodos de tractores de arado con sus aperos que no 
pueden pasar por el actual puente, por razones de carga o de anchura, y
deben dirigirse por la N-234 hasta el paso de Baguena ,donde se estrecha el 
rio y hay construido un pequeño puente de luz 4 m con la anchura de la
plataforma suficiente para el paso de tractores y de los camiones
recolectores de las explotaciones agrícolas y ganaderas. 
-Evitar el vadeo de los autobuses y autocares de la Residencia de la 3 edad  
dependiente de la comunidad autónoma de Aragón ubicada en las cercanías 
del viejo puente y dar una comunicación rápida para cualquier tipo de 
vehiculo al centro. Dar un paso seguro y funcional para el paso de dichos 
vehículos. 
-Evitar las incomodidades y retenciones que  genera el tránsito de tractores 
agrícolas por la N-234 de camino a Baguena a el resto de los usuarios de la 
via. 
-Aportar con el nuevo puente un paso seguro y funcional para todos los 
vehículos que hacen uso de la red de caminos del COMENA(caminos a 
titularidad de la Dirección general de conservación del medio natural,
Departamento de agricultura, ganadería y medio ambiente del Gobierno de 
Aragón) donde se encuentran instaladas las fincas, granjas y cultivos de la 
margén izquierda del rio Jiloca. 
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 Encargo del proyecto
El presente documento conforma la memoria del proyecto constructivo 
“construcción del nuevo puente rural sobre el rio Jiloca a su paso por 
Búrbaguena” que a su vez consta de los documentos:




Se realizó el encargo del proyecto constructivo a la empresa ingenieros 
civiles y territoriales Madrid S.A por parte de la administración central del 
gobierno de Aragón a través de la secretaria general técnica del 
departamento de obras públicas,urbanismo,vivienda y transporte, siendo el 
el conjunto de documentos citados ,el fruto del acuerdo contractual 
alcanzado entre las dos partes. 
 Equipo Redactor del proyecto
El equipo redactor de todos los documentos integrantes del proyecto está 
formado por el jefe del departamento de proyectos rurales D.Manuel 
Dominguez Herrerias (ingeniero) civil y territorial  con NIF 47297404C. 
/RVdocumentoVFRQIRUPDQWHV deO proyecto fue terminado de
redactar en su totalidad a fecha -0-2015 y entregado al cliente





Situación previa de la zona de estudio para la construcción de la obra
Se ha realizado un estudio de la zona afectada por el antiguo puente por 
medio de un sistema de información geográfica, a través del cual se pasa a 
describir la zona a través de planos. 
Plano nº1 
Se presenta la zona afectada por el desequilibrio funcional del antiguo 
puente. La zona se limita a los términos municipales de Burbáguena y 
Baguena afectando de manera directa a los habitantes de Burbáguena y de 
manera indirecta a los habitantes de Baguena y a los usuarios de paso de la 
N-234.
Se facilita la visualización del vadeo que deben realizar todos aquellos 
vehículos no turismos que deseen cruzar el rio Jiloca por el puente de 
Burbáguena desde su margen derecha hacia su margen izquierda, por 
anchura excesiva o tonelaje superior a 15 t. Este vadeo consiste en transitar 
por la N-234 hasta Baguena, desviarse hacia el interior del pueblo para 
tomar el camino natural GR-160 asfaltado en su tramo interior a Baguena, 
cruzar el puente de hormigón de luz 4 m de baguena sobre el rio Jiloca y 
finalmente transitar, ya en la margen izquierda del rio, por caminos del 
COMENA ó por el camino natural GR-160 en tramos alternos hasta cruzar 
el término municipal de Burbáguena y acceder a los zonas de explotación 
ganaderas y agrícolas de destino. 
El plano se encuentra construido sobre una ortofoto del Plan nacional de
ortografía aérea (PNOA) de máxima actualidad correspondiente a la hoja 
465 del MTN50 en el sistema geodésico de referencia ETRS89 en
coordenas UTM zona N.
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Se facilita la visualización a escala 1:10.000 de la situación de la zona 
directamente afectada por el antiguo puente de burbáguena. Se pasan a 
describir las situaciones presentes en el entorno del puente: 
-Conexión núcleo urbano del municipio , N-234   por medio del puente con 
concentración de cruce de caminos del término municipal a la izquierda del 
rio Jiloca. 
-En la margén izquierda del rio se materializa el cruce del antiguo vial del 
ferrocarril  para  las minas de ojos negros cerrada ,propiedad de ADIF 
,utilizada en la actualidad como camino para vehículos de tracción agrícola, 
con el camino natural del Cid (GR-160) dependiente del MAGRAMA que 
comparte su gestión y mantenimiento como camino de la dirección general 
de conservación del medio natural (COMENA) del gobierno de Aragón en 
parte de su trazado. Se completa la clasificación administrativa de los 
caminos que convergen al antiguo puente de Burbáguena ,y en definitiva de 
la totalidad de caminos existentes, con la presencia de los caminos del 
COMENA que riegan todas las explotaciones agrícolas y ganaderas en la 
margén izquierda del término municipal de Burbaguena dando 
accesibilidad y movilidad a sus trabajadores y a los servicios de los que 
precisen. 
-Concentración de viviendas(Granjas y viviendas unifamiliares ) , 
Residencia de los hermanos franciscanos para mayores ,Hostal-Restaurante 
“El Molino” en el enclave de cruce de vías de comunicación en las 
cercanías del puente. 
-Presencia de paso somero-plataforma peatonal con ancho útil para el paso 
de dos personas aguas abajo del puente de Burbáguena. 
-Entorno rural en el margen izquierdo del rio donde predominan  cultivos y 
zonas dedicadas al pastoreo de ganado,mientras que en el margen derecho 
predomina un entorno interurbano donde hay una transición del casco 
urbano hacia el entorno rural a través de la carretera nacional 234. 
-Planeamiento urbanístico y usos del suelo de las parcelas adyacentes al 
























7. Programa de necesidades 
Se plantea en este apartado el programa de necesidades a satisfacer para 
cumplir los objetivos funcionales buscados por la infraestructura cuyo 
diseño y disposición de órdenes de materialización es objeto del presente 
proyecto. 
Objetivos del proyecto de infraestructura de un puente sobre el rio 
Burbáguena: 
 
- Salvar la barrera natural entre las dos mitades del municipio, impuesta por 
el rio Jiloca en una ubicación cercana al núcleo urbano del pueblo. 
-Dotar de capacidad portante al puente y las carreteras de acceso para el 
tránsito de vehículos pesados, principalmente maquinaria agrícola y 
ganadera de las fincas de explotación cercanas. 
-Dotar de anchura de calzada suficiente para el paso sin problemas de 
maquinaria que supere ligeramente las dimensiones máximas autorizadas 
por la dirección general de tráfico, que pueden circular por vías rurales, 
como a la que da acceso al puente. 
-Dotar de arcenes al puente para el paso relajado de viandantes del 
municipio y ciclistas. 
-Dotar de soporte turístico a la ruta del camino rural GR-160 del Cid, 
acercando la industria hostelera local a los ciclistas y caminantes que se 
dispongan efectuando esta ruta rural, a través de un paso amplio y seguro. 
Estudios básicos necesarios para la fase de proyecto: 
Son precisos la realización de los siguientes estudios básicos para el 
establecimiento de las dimensiones, procesos y materializaciones tanto de 
un estudio previo de alternativas, como las finales del proyecto de la obra: 
-Estudio urbanístico para concretar los suelos afectados por la realización 
del proyecto y su estado catastral y urbanístico. 
-Estudio topográfico para fijar una red básica topográfica que permita 
trazar un itinerio planimetrico-altimétrico que permita replantear la obra in 
situ. 
-Estudio geológico e hidrogeológico para localizar las principales unidades 
geológicas, descartar riesgos geológicos e investigar una posible afección 
al sistema de acuíferos local de la obra. 
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-Estudio hidrológico para realizar las averiguaciones necesarias 
encaminadas a predecir el comportamiento del rio que se salva por el 
puente, en su fase más violenta de avenida. 
-Estudio de dimensiones de los vehículos carreteros, en el caso particular 
del presente proyecto por tratarse de un puente rural, para cotejar las 
dimensiones de los vehículos de los usuarios, a los que va ir destinado el 
servicio de transporte, pudiendo así dotar al puente y caminos de acceso las 
dimensiones adecuadas. 
-Estudio de predimensionamiento y valoración de alternativas, para 
elaborar un camino de  consecución material eficiente de la infraestructura 
objeto  del presente proyecto. 
-Estudio geotécnico para identificar las características del terreno sobre el 
que asentará el conjunto de la obra y que definirá en gran medida su deseño 
y cálculo. 
-Estudio de impacto ambiental para la medición de la afección negativa 
prevista por la obra sobre la biodiversidad en la que se instaura, de manera 
que se puedan definir medidas correctoras a través de los correspondientes 
planes. 
Límites de costes y tiempo 
La infraestructura por tratarse en el ámbito rural en promoción por parte del 
Excmo. ayuntamiento de Burbáguena se ajustará a un presupuesto 
municipal moderado. 
El tiempo de ejecución del proyecto no superara el año de duración en 
ningún caso. 
Calidad del diseño 
Se efectuará un seguimiento de la calidad de los materiales, el proyecto y la 
ejecución a través de las normativas europeas dispuestas así como la 
normativa nacional vigente. 
Por el carácter académico del presente proyecto, no se lleva a cabo está 
parte de definición del proyecto, si bien se definiría en un proyecto 
constructivo real a través del pertinente de anejo de control de calidad y su 





8. Estudio de alternativas 
La valoración de alternativas para la elección de la solución de proyecto 
está contenida en el anejo VI “Predimensionamiento y valoración de 
alternativas”. 
La ubicación de la infraestructura de transporte objeto de proyecto se 
encuentra ubicada en un tramo de suelo interurbano, se encuentra acotada 
por las condiciones de tipología vial principales de: 
-De una carretera convencional 
-De calzada única con un carril por cada sentido de circulación sin 
separación física. 
-Con acceso limitado a propiedades colindantes. 
-De una carretera proyectada a efectos de condiciones orográficas, sobre un 
relieve llano, de acuerdo a la máxima inclinación media de la línea de 
máxima pendiente, correspondiente a la franja original del terreno 
interceptada por la explanación de la carretera, inferior al 5%. 
Por todo esto se definieron como factores a valorar en la creación de  
alternativas de solución constructiva de la infraestructura los siguientes: 
-Ubicación del puente 
-Tipología del puente 
-Geometría de los enlaces del puente a la N-234 y al GR-160. 
Si bien el primer y tercer factor presentan su respectivo estudio en el citado 
anejo, las conclusiones se resumen en: 
 -Una ubicación de la futura infraestructura, cercana al puente antiguo de 
Burbáguena del siglo XX, 100 metros aguas arriba del antiguo puente.  
-Unos accesos Este (N-234) y Oeste (GR-160) de 20,4 m y 7,5 m, 
respectivamente, en alineación curva con ligera pendiente ascendente 
simple y una alineación descendente recta simple respectivamente. 
Finalmente la tipología del puente presenta un estudio más elaborado. 
Dado que la orografía no presenta condicionantes problemáticos al ser 
prácticamente plana en la extensión de la obra, el estudio de alternativas del 




Los factores tenidos en cuenta para el predimensionamiento de las 
alternativas de soluciones constructivas de tablero de puente a valorar son: 
-Facilidad constructiva; eliminación de encofrados raros o complicados de 
ejecutar, con necesaria presencia de personal muy especializado. 
-Eliminación de elementos estructurales introducidos en el cauce, que 
afecten negativamente a la dinámica fluvial, a la biodiversidad y que 
involucren procesos constructivos que precisen de personal y maquinaria 
especializada (tablestacado). 
-Tipologías estructurales ajustadas a luces de bajas de 26 metros, 
eliminando como alternativas puentes pórtico, puentes cajón o puentes 
arco. 
-Tipologías ajustadas a esbelteces altas, enfocándose la solución hacia 
tableros de vigas o losa. 
-Eliminando la mayor cantidad de procesos industriales insitu, así como de 
tipologías que involucren gran cantidad de elementos susceptibles de ser 
mal ejecutados con facilidad; soldaduras, uniones metálicas (cartelas, 
tornillos, tolerancias), dejando de lado los puentes metálicos de cerchas. 
-Teniendo en cuenta un material durable con gran capacidad de hacer frente 
a las inclemencias, previniendo un mantenimiento desfavorable o 
inexistente. 
Por todo esto el estudio de alternativas convergió en dos soluciones de 
tablero de puente: 
 Alternativa 1: Puente losa aligerada interiormente pretensada. 




  Alternativa2: Puente de vigas prefabricadas de hormigón pretensadas 
Puente construido con vigas prefabricadas de hormigón pretensadas 
construidas en taller, llevadas a obra y unidas con losa de hormigón armado 
ejecuta in situ. 
 
Tras un predimensionamiento de las dos alternativas de soluciones de 
puente, dando lugar a las alternativas predimensionadas mostradas, se llevó 
a cabo una valoración económica sobre las alternativas dando una ventaja 
económica a la alternativa 1 de puente losa. 
Finalmente tras la aceptación de todas las partes, se concluyó como la 
mejor, la alternativa 1, así se continuó con la elaboración del conjunto de 
estudios básicos y complementarios para la realización del proyecto 














9. Descripción del proyecto 
9.1 Descripción general 
El puente sobre el rio Jiloca se sitúa en el entorno interurbano del 
municipio de Burbáguena, en la comarca del Jiloca (Teruel). 
El enclave del puente está situado en el rio Jiloca y permite una conexión 
directa entre la mitad Oeste del municipio y la mitad Este a través de la 
N234, permitiendo el correcto drenaje transversal de la cuenca a la que 
pertenece. Las cotas a alcanzar en los extremos del puente vienen marcadas 
por el gálibo del puente a la 807 m (altitud ortométrica, referenciada al 
mareógrafo de alicante). 
Se ha proyectado un puente de 26 m de longitud total entre ejes de estribos, 
compuesto por 1 vano.  
La estructura del tablero es de hormigón posteso e isostático. 
El tablero apoya en los estribos mediante apoyos de neopreno zunchado, 
permitiendo deformaciones impuestas derivadas de cambios de 
temperatura, frenado, así como fenómenos de retracción y fluencia en el 
hormigón. 
Los esfuerzos se transmiten a las cimentaciones de los estribos.  
Los estribos descansan sobre una zapata de 8x3x1 m, igual para ambos. 
9.2 Cartografía y topografía 
En la redacción del presente proyecto, ubicado en p.k 206,14 de la carretera 
N-234, se utilizaron la siguiente relación de documentación: 
-Vértices geodésicos ROI, con números: 46552, 46530 y 46570. 
-Vértices Geodésicos REDNAP altimétricos: 214065, 214064 y 214063. 
-Mapas  MTN25 Hojas 465-3 y 465-4 en coordenadas planimétricas UTM  
ETRS89 Zone 30N, productos del Instituto Geográfico Nacional. 
Para la obtención de la cartografía o topografía de la zona de replanteo se 
optó por la extracción de las curvas de nivel con equidistancia de 1 metro 
del Modelo Digital del Terreno 05 Lidar. Además se enriqueció la 
topografía con los viales, caminos y edificaciones existentes gracias al 
producto del IGN, Ortofoto 0465 georreferenciada en ETRS89 h30 




Con las bases de datos referidas se compuso: 
-Una red básica topográfica. (Ver plano en el documento nº3 Planos). 
-Una cartografía zona de bases de replanteo. (Ver plano en el documento 
nº3 Planos). 
-Un croquis de itinerio altimétrico basado en la cartografía de la zona de 
base de replanteo para dar altimetría desde la red REDNAP a la base de 
replanteo y a partir de ahí radiar el replanteo. 
La información relativa a la topografía, como son las coordenadas de la red 
básica, las bases de replanteo, y finalmente de los estribos, puede 
consultarse en el Anejo de Cartografía y Topografía y en los planos de 
cartografía y replanteo de la obra. 
 
9.3 Geología e hidrogeología 
Para la elaboración del presente proyecto se ha empleado toda la 
información geológica proporcionada por instituto geominero español, en 
concreto por la siguiente cartografía con las memorias asociadas: 
-Mapa Geológico Nacional a escala 1:50.000 ,2ª Serie, Hoja 465, producto 
del IGME. 
-Mapa Nacional de Rocas Industriales a escala 1:200.000, Serie Antigua, 
hoja 40 Daroca, producto del IGME. 
-Mapa Nacional Hidrogeológico a escala 1:200.000, hoja 40 Daroca, 
producto del IGM. 
A falta de datos más representativos, se adaptan para la zona de estudio. 
Geológicamente la zona de proyecto se ubica en el valle del Jiloca que se 
trata de una fosa tectónica rellenada con materiales. 
Los materiales que conforman esta zona son mayoritariamente depósitos de 
abanicos aluviales y terrazas fluviales por cantos de cuarcitas, 
conglomerados silíceos gravas cuarcíticas y limos en depósitos aluviales. 
Desde el punto de vista de riesgos geológicos no se aprecian fallas activas 
que afecten a las cimentaciones de los estribos ni que puedan dar 
problemas de subsidencias, por esto, a pesar de del origen tectónico de la 
zona, no existe riesgo sísmico. 
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No se aprecia peligro de deslizamientos profundos, por la naturaleza 
orográfica plana. 
No se aprecian posibilidad significativa de creación de cárcavas que dañen 
la infraestructura, para cuyo drenaje además se dispondrán los dispositivos 
indicados en el anejo de hidrología y de caminos de acceso. 
Se aprecia la posibilidad de socavación de fondo por efecto de la erosión 
fluvial lo que será tenido en cuenta adoptando una separación de seguridad 
entre las zapatas de los estribos y el perímetro mojado del rio, a través de la 
modelización oportuna llevada a cabo a tal efecto en el anejo de hidrología. 
A efectos hidrogeológicos no se aprecia afección a los acuíferos de la 
cuenca. 
Además se designan las canteras y vertederos aptos para la obra del 
presente proyecto por su cercanía y aptitud de materiales y vertido 
respectivamente. 
La información particularizada de la Geología puede consultarse en el 
Anejo de Geología e hidrogeología. 
 
9.4 Hidrología 
En el presente proyecto se realiza, en una primera instancia, un estudio de 
la cuenca que confluyen en el rio Jiloca para conocer el caudal y las 
precipitaciones existentes en la zona. Se realiza según el Método de Témez 
y el mapa de caudales máximos del CEDEX. 
Tras la contrastación de los resultados con la complicada red de acequias, 
sin regulación, de la región se opta por estimar el caudal de avenida del rio 
Jiloca en el tramo estudiado a través de la toma de datos de la estación de 
aforo de ríos, aguas arriba del tramo de rio que pasa por Burbáguena más 
inmediata  y a la toma de datos de la estación de aforo de ríos, aguas abajo 
del tramo de rio que pasa por Burbáguena más inmediata. 
A partir de los datos aportados por la E.A Daroca 9010 y la E.A Calamocha 
9042 se estima un caudal de avenida de proyecto de 80 m3/sg. 
Con el dato de caudal de avenida de proyecto, la geometría del cauce, 
gracias a la cartografía Lidar se fija el máximo nivel de avenida, con una 
altura de lámina de 1,11 metros llegando a la 806,55.Se fija un gálibo de 30 
cm para el tablero. 
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Se fija también a partir de un modelo e socavación de fondo por parte de la 
erosión fluvial para el terreno aluvial del rio una distancia de seguridad 
para evitar el descalce de las cimentaciones de los estribos por socavación 
de 2 metros, no precisándose de escolleras especiales. 
Se fijan por último los elementos de drenaje longitudinal del tablero. 
Todos los detalles de la información utilizada así como la metodología 
empleada se muestran en el Anejo de Hidrología e Hidráulica. 
 
9.5 Dimensiones de Vehículos usuarios de la infraestructura 
En el anejo v de “Dimensiones de Vehículos usuarios de la infraestructura” 
se realiza, ante la ausencia de dimensiones normalizadas para vehículos 
agrícolas especiales un estudio realizado para acotar las dimensiones 
máximas habituales de esta clase de vehículos. También se ha realizado un 
estudio de los vehículos utilizados en el transporte ganadero (Remolques 
ganaderos y cubas de purín),para evitar incompatibilidades de dimensiones. 
Tipo de vehículo Anchura máxima Longitud máxima 
Tractor agrícola-ganadero especial 2,80 5,30 
Maquinaria agrícola auxiliar 3,00 12,00 
Vehículos de transporte ganadero 2,55 12,00 
Tabla comparación de vehículos usuarios de la infraestructura 
Finamente se concluye afirmando que si bien los vehículos especiales 
usuarios exceden de las dimensiones máximas de los vehículos 
convencionales, estos son compatibles con la anchura de carril 
contemplada por la instrucción de carreteras Norma 3.2-IC Trazado, de las 
carreteras convencionales. 
Así mismo se señala la conveniencia de la utilización de la Instrucción de 
acciones para puentes de carreteras en todo caso por su idoneidad del lado 










Para el diseño y comprobación de las cimentaciones de los estribos y 
explanadas del puente objeto de estudio del presente proyecto, se dispuso 
del estudio geotécnico de la rasante para el proyecto de construcción de la 
variante de la carretera N-234 entre los p.k 190,1 al 230,4 realizo a tal fín. 
Con esta documentación se realizó una correspondencia geológica y 
geotécnica en la zona de actuación, encontrándose a través del estudio 
geológico de campo y antecedentes y la Campaña de reconocimientos 
geotécnicos de campo las siguientes litologías: 
 
 
Nivel R . arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra 
Sondeos Inicio * Fin * Catas * Inicio * Fin * 
S-11.2 0 m 2,4 ** C-11.2 0 m 2,4 ** 
S-11.3 0 m 0,9 ** C-11.3 0 m 0,9 ** 
  
Nivel R: Arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra 
Ángulo de rozamiento interno 30º E (Nstp) 56297 KN/m2 
Cohesión estimada nula CBR (C.empírica in situ) 5,6 
Peso específico aparente 17 KN/m %MO 0,3 % 
Coeficiente  permeabilidad ͳͲିଶͳͲି଻m/s %SS (NLT114) 0,00 % 
ܧ௏ଵ (NLT 357/98) 47 Mpa D max 50 mm<100 
ܧ௏ଶ (NLT 357/98) 64 Mpa 2% UNE pasa 73,7 % 
ܧ௏ଶ/ܧ௏ଵ (compactación) 1,36 < 2,2 0,08%UNE pasa 31,5 % 
LL 21<40 Categoria suelo No colapsable 
Indice de Hinchamiento 0 N/mm2 Ac.Baumann-Gully 0mg/kg 
CBR (100%) 6,7 ߛௗ Proctor 1,89 g/cm3 











Nivel de aluvión: Gravas cuarcíticas y Limos 
Sondeos Inicio Fin Catas Inicio fin 
S-11.2 0,9 m 10 m C-11.2 No detectado 
S-11.3 2,4 m 10 m C-11.3 No detectado 
 
Nivel de Gravas cuarcíticas y limos 
Clasificación USCS GP-GM Clasificación AASHTO A-2 
%25 UNE pasa 60,1 Hinchamiento Lambe 0-0 
2% UNE pasa 31,5 Ac.Baumann-Gully 0mg/kg 
0,08%UNE pasa 21,3 Humedad % 90% 
Límite liquido (LL) 27,5-29 E(Nstp) KN/m2 29840 
Índice de 
plasticidad 
6,2-7,7 Contenido sulfatos 202 
mg/kg 
Cohesión 0 Kpa Ángulo de rozamiento 32º 
Coef.Balasto ܭଷ଴ 8 -12 Kp/cm3 Ensayo SPT 43-47 
Coef.Permeabilidad ͳͲିଶ-ͳͲିଷcm/s Densidad aparente suelo 1,81-
1,87 
g/cm3 
Índice poros (݁଴ሻ 0,22-0,24 Densidad saturada suelo 1,9g/cm3 
 
Una vez definidas las características geotécnicas de los materiales de la 
traza de la infraestructura objeto de proyecto, se estudió el  
comportamiento en los estribos y de las explanadas de los accesos. 
Finalmente se llevaron  a cabo los cálculos, para la determinación del 
cumplimientos de los estados límites últimos y de servicio de las 
cimentaciones, acorde a la normativa de referencia Guía de cimentaciones 
de obras de carretera, 2009. 
Los cálculos de las explanadas de las carreteras de acceso al puente se 
llevaron a cabo en el correspondiente anejo IX, junto al cálculo de firmes y 
pavimento del tablero. 
Todos los detalles correspondientes al proyecto geotécnico se encuentran 






9.7.1 Descripción del puente  
El puente presenta un tablero de hormigón postesado constituido por una 
sección tipo losa aligerada de 0,9 metros constante en toda su longitud. 
El tablero presenta un bombeo del 2% hacia ambos lados para permitir el 
drenaje. 
En todas las secciones, el puente tiene un ancho total de 8 m con dos 
voladizos de 0,5 m en cada extremo y de espesor constante de 0,20 m. 
 La base de la losa es de 7 m de ancho. Las zonas laterales de paseo 
discurren por arcenes de 0,5 m, las barreras contra el impacto de vehículos 
contención de flotantes de avenidas discurre por los citados voladizos, no 
precisa de alumbrado por no existir previamente en el tramo interurbano en 
el que se encuentra localizado. 
Las cargas del tablero se transmiten de los estribos a las cimentaciones.  
En general, la limitación de la carga a transmitir de la estructura al terreno 
viene dada por los asientos que puedan producirse más que por la presión 
de hundimiento. Por este motivo, los estribos se cimentan sobre zapatas 
aisladas.   
9.7.2 Método Constructivo  
El método de construcción aplicado al tablero es mediante cimbra en toda 
la longitud, pero sin incumbir en el terreno inferior del cauce del rio. Por 
ello, la cimbra apoya en los estribos.   
La cimbra tiene que poseer suficiente rigidez para soportar el hormigón 
fresco cuando es vertido. 
9.7.3. Cálculo de la estructura  
Para el cálculo de la estructura se ha utilizado la normativa vigente que 
establece las cargas a considerar, coeficientes de seguridad e hipótesis a 
adoptar. De este modo destaca: 
-Normativa de hormigón estructural EHE-08. 
-Instrucciones de las acciones a considerar sobre puentes de carretera IAP. 




La metodología empleada para el cálculo de la estructura ha sido: 
-El predimensionamiento de la misma. 
-Elaboración de un modelo numérico de emparrillado 2D de barras y nudos 
mediante el programa STR Estructuras, para la obtención de esfuerzos en el 
tablero trabajando en los ELS y en los ELU transitorios o permanentes. 
-Elaboración de un modelo simplificado unidimensional para comprobar el 
comportamiento accidental del tablero frente a impacto de vehículo y 
contención parcial de avenida de proyecto del rio Jiloca. 
-Cálculo acoplado de la acción de placa y de membrana introducida por el 
pretensado posteso isostático sobre el tablero. 
-Elaboración de los diagramas de interacción M-N, mediante hojas de 
cálculo para elementos de murete guía de estribo  y estribo. 
-Elaboración de hojas Excel elaboradas por el autor para el cálculo de 
pretensado, cálculo de estribos y zapatas. 
-Empleo de modelizaciones de regiones D , automatizadas en hojas Excel 
elaboradas por el autor para el cálculo de diafragmas macizados de los 
estribos, muros de estribos y zapatas de estribos. 
-Comprobación del comportamiento de los estribos estructural y 
geotécnicamente para las situaciones de proyecto accidentales. 
-Tablero: Comprobación ELS y dimensionamiento para ELU en dos 
secciones del puente. 
-Estribos: Comprobación ELS y dimensionamiento para ELU. 
Todos los detalles correspondientes al cálculo estructural se encuentran 
desarrollados en el Anejo VII de cálculo estructural. 




9.8 Carreteras de acceso al puente 
En el presente proyecto se realizan los siguientes procesos de diseño y 
cálculo: 
- Cálculos realizados para la descripción geométrica y geotécnica 
(explanadas) de los caminos de acceso. 
-Descripción de las secciones de firme. 
-Descripción de los sistemas de drenaje superficial de los caminos de 
acceso. 
Se estudió la intensidad media diaria de tráfico, resultando una intensidad 
media diaria de vehículos pesados por carril de 57. 
Con el dato de la IMDp se procedió al diseño de las explanadas de las 
carreteras de acceso, con el suelo adecuado excavado de la traza de los 
caminos. 
Resultando explanadas que responden a un patrón: 
*Suelo Adecuado: 
-Arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra. 
-Potencia de 2 metros. 
-En explanación excavada en el camino de acceso Este. 
-En explanación en terraplén en el camino de acceso Oeste. 
Se describió un proceso de ejecución de las obras de las explanaciones 
tanto para la obra de excavación y explanada en desmonte somero de la 
carretera de acceso Este ,como de la excavación y explanación en desmonte 
somero de la carretera de acceso Oeste. 
Se estudió la interacción nivel freático- capas explanación, para el correcto 
funcionamiento de esta. 
Así mismo se describe la fórmula de trabajo de las capas de suelo cemento 
y mezcla bituminosa en caliente. 
Los caminos serán dotados de un drenaje transversal formado por un 
bombeo del 2%. 
Por último se realizo un estudio hidrológico e hidráulico para el 




Todos los detalles correspondientes a la descripción y cálculo de los 
caminos de acceso, explanada firmes, Drenaje, así como el pavimento del 
tablero se encuentran desarrollados en el Anejo IX  de la presente memoria. 
 
9.9 Acabados 
9.9.1 Señalización y Pavimentación  
En el puente del presente proyecto existirá, como señalización horizontal, 
una línea continua en la directriz del puente, que prohíba el adelantamiento 
de vehículos. 
El firme del puente corresponde a una mezcla bituminosa en caliente PA-
12 de 5 cm de espesor. Mezcla drenante para la evacuación de agua de 
lluvia con un previo riego de adherencia ECR-1. 
En el Anejo XII de Señalización y en el Anejo IX de pavimento del tablero 
se pueden observar los detalles. 
9.9.2. Alumbrado 
No se prevé la realización de un sistema de alumbrado por no existir en el 
entorno del tramo interurbano, así mismo, se prevé como una futura 
necesidad del programa de necesidades, si la autoridad municipal así lo 
considerará adecuado en la zona. 
10. Estudio de impacto ambiental 
Se ha llevado a cabo el análisis ambiental del proyecto de construcción de 
un puente sobre el rio Jiloca en Burbáguena. 
Se han definido las medidas preventivas y correctoras al objeto de evitar las 
alteraciones en el medio receptor e integrar la infraestructura en su entorno. 
Asimismo, se define el programa de vigilancia ambiental (PVA), que 
deberá implementarse al objeto de garantizar la puesta en práctica y la 
eficacia de las medidas preventivas y correctoras finalmente definidas. 
Las medidas preventivas y correctoras, así como el programa de vigilancia 






11. Plan de obra 
En el Anejo Plan de Obra puede consultarse la organización prevista para 
la ejecución de las obras. 
En resumen, el plan de obra se ha establecido buscando reducir la 
duplicidad de equipos en los tajos por carácter pequeño del proyecto y la 
decisión de los rendimientos de los equipos en función de la accesibilidad a 
la obra y la tarea a ejecutar. 
El plazo previsto para la ejecución del puente es de 5,5 meses. 
12. Plan de calidad 
El plan de calidad de necesaria elaboración en un proyecto constructivo de 
una infraestructura de transporte, como el del presente proyecto, no se ha 
llevado a cabo por el carácter académico del presente documento, sin 
embargo se describe a efectos de aclaración, que este contiene todos 
aquellos aspectos de carácter general que debe cumplir el sistema de 
calidad a integrar en la ejecución de las obras. En este sentido, los 
principales criterios a tener en cuenta son: 
- Redacción del Plan de Calidad por parte de la empresa constructora 
adjudicataria de las obras. 
- Sistema de calidad a implantar en la obra basado en un programa de 
puntos de inspección (PPI) y puntos de parada sobre los que realizar 
balance y revisión. 
-Sistema de calidad a implantar dando los criterios básicos de 
comunicación de la información entre los agentes que intervengan en la 
obra. 
- Principales ensayos a ejecutar en la obra. 
Dicho plan de calidad quedaría recogido en un anejo de plan de calidad, 









13. Clasificación del contratista
De acuerdo con la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas y 
Reglamento General de la Ley de contratos de las Administraciones 
Públicas, se considera y propone que la clasificación exigible al contratista 
para ejecutar el puente y sus accesos, diseñado en el presente proyecto sea: 
GRUPO B; SUBGRUPO 3; CATEGORÍA C 
La revisión de precios no será objeto de este proyecto debido a no ser 
necesaria, a consecuencia de la duración de la obra de 5,5 meses. 
Para ver los detalles acudir al anejo XIII clasificación del contratista y 
revisión de precios. 
14. Seguridad y salud
En cumplimiento del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre se realiza el 
estudio de seguridad y salud de la obra. El Presupuesto de Ejecución 
Material del mismo sube a la cantidad de 2254,50 €.
En el Documento Nº5 Seguridad y Salud laboral se puede ver los detalles 
del estudio. 
15. Presupuesto
De las mediciones realizadas y por aplicación de los precios unitarios que 
figuran en el cuadro de precios nº1, se obtienen los presupuestos de los 
diferentes capítulos que integran la obra. 
Por la suma de capítulos que componen la obra se tiene un Presupuesto
de Ejecución Material que asciende a la cantidad de  €.
Incrementando el Presupuesto de Ejecución Material en un 13% en
concepto de Gastos Generales y en un 6% en concepto de Beneficio 
Industrial del contratista, a cuya suma se le ha de añadir el 21% del
Impuesto sobre el Valor Añadido, se obtiene un Presupuesto Base 
de Licitación de  €.
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16. Documentos que integran el proyecto
El presente proyecto está integrado por los siguientes documentos:
 Documento nº 1: Memoria y Anejos.
 Documento nº 2: Planos
 Documento nº3 : Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
 Documento nº 4: Presupuesto
El índice general del proyecto contiene la siguiente documentación: 
DOCUMENTO Nº1. MEMORIA Y ANEJOS 
 MEMORIA
 ANEJO I Planeamiento Urbanístico
 ANEJO II Cartografía y Topografía
 ANEJO III Geología e Hidrogeología
 ANEJO IV Hidrología e hidráulica
 ANEJO V Dimensiones de los vehículos usuarios de la
infraestructura
 ANEJO VI Predimensionamiento y valoración de alternativas
 ANEJO VII Cálculo estructural
 ANEJO VII Proyecto geotécnico
 ANEJO IX  Descripción y cálculo de los caminos de acceso,
explanada, firmes drenaje y firme tablero
 ANEJO X Estudio de impacto ambiental
 ANEJO XI Plan de obra
 ANEJO XII Señalización
 ANEJO XIII Clasificación del contratista
 DOCUMENTO Nº 2. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS    PARTICULARES 
 Prescripciones y disposiciones generales
 Unidades de obra
DOCUMENTO Nº 3 PLANOS 
DOCUMENTO Nº 4 
 MEDICIONES
 CUADRO DE PRECIOS Nº 1
 CUADRO DE PRECIOS Nº 2
 PRESUPUESTO
 ULTIMA HOJA
DOCUMENTO Nº5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
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Plantas de hormigón y Talleres de IHUUDOOD
Se pasan a describir en este apartado las localizaciones de las plantas 
de hormigón para laV alternativaV de puente de hormigón y los talleres
de IHUUDOOD
Localización Plantas de hormigón en las cercanías a la obra. 
Distancias plantas de hormigón a la obra por carretera: 
x Plantas Calatayud-Zona obra: 50,9 km.
x Planta Cariñena-Zona obra: 44,7 km.
x Planta Monreal del Campo-Zona obra: 32,2 km.
Memoria
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Localización Talleres de estructuras metálicas\IHUUDOOD en las cercanías de la obra.
Distancia Talleres metálicos\IHUUDOOD a la obra por carretera:
x Taller Construcciones Metálicas Daroca-Zona Obra: 14,3 km.
x Taller Metaltec-Zona Obra: 65,7 km.




Con todo lo expuesto en la presente memoria y en los demás documentos, 
se considera que queda suficientemente definido el “PROYECTO 
CONSTRUCTIVO DE UN PUENTE SOBRE EL RIO JILOCA EN 
BURBÁGUENA”.
Madrid, Julio del 2015 
El autor del proyecto 
















Anejo I: Planeamiento urbanístico 
 
Anejo I : Planeamiento Urbanístico 
El municipio de Burbáguena carece de instrumento de planeamiento u 
ordenación alguna por lo que ejerce sus competencias urbanísticas a través 
de lo que dispone el Texto Refundido de la Ley de Urbanismo del 
Gobierno de Aragón aprobado por Decreto-Ley 1/2014 el 8 julio de 2014 y 
subsidiariamente de acuerdo a lo establecido en las Normas Subsidiarias y 
Complementarias de ámbito provincial de Teruel publicadas por resolución 
del departamento de ordenación territorial, Obras Públicas y Transportes a 
fecha 14 de junio de 1991 en el Boletín Oficial de Aragón, para el 
Planeamiento Municipal de la Provincia de Teruel. 
Ver plano nº 1 de Instrumento de planeamiento y Urbanístico, SiuA, a 
fecha de última actualización en Enero de 2015.  
 
De acuerdo al sistema  de información Urbanística del Gobierno de Aragón  
la clasificación del suelo de la totalidad del término municipal de 
Burbáguena responde a dos formas: 
-SU-C: Suelo urbano y consolidado, que afecta a la planta definida por el 
conjunto parcelario que circunscribe el polígono del casco urbano 
municipal. 
-SNU-G: Suelo no urbanizable genérico que afecta al resto de superficie 
del término municipal. 
Ver plano nº2  de clasificación urbanística del suelo, con fuente sistema de 
información urbanística de Aragón. 
Conforme al decreto-ley del texto refundido de la ley de Urbanismo 1/2014 
,de 8 de julio ,de aplicación en el municipio de Burbáguena, al verse 
afectadas las parcelas susceptibles de la ejecución de la infraestructura de 
transporte por un régimen de suelo no urbanizable genérico, pasa a 
describirse lo dispuesto en tal ley para la situación descrita: 
Artículo 34 Autorización de usos en suelo no urbanizable genérico 
1. En suelo no urbanizable genérico, los municipios podrán autorizar, 
mediante el título habilitante de naturaleza urbanística correspondiente, de 
conformidad con el régimen establecido, en su caso, en las directrices de 
ordenación territorial, en el plan general o en el planeamiento especial, y 
siempre que no se lesionen los valores determinantes de la clasificación del 
suelo como no urbanizable, las siguientes construcciones e instalaciones: 
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a) Las destinadas a las explotaciones agrarias y/o ganaderas y, en general, a 
la explotación de los recursos naturales o relacionadas con la protección del 
medio ambiente, incluida la vivienda de personas que deban permanecer 
permanentemente en la correspondiente explotación. 
 b) Las vinculadas a la ejecución, mantenimiento y servicio de las obras 
públicas, incluida la vivienda de personas que deban permanecer 
permanentemente en el lugar de la correspondiente construcción o 
instalación y aquellas destinadas a servicios complementarios de la 
carreteras. 
 2. Podrán autorizarse edificios aislados destinados a vivienda unifamiliar 
en municipios cuyo plan general no prohíba este tipo de construcciones y 
siempre en lugares donde no exista la posibilidad de formación de núcleo 
de población conforme al concepto de éste establecido en el artículo 242.2. 
A estos efectos, y salvo que el plan general o directrices de ordenación 
territorial establezcan condiciones más severas, se considera que existe la 
posibilidad de formación de núcleo de población cuando, dentro del área 
definida por un círculo de 150 metros de radio con origen en el centro de la 
edificación proyectada, existan dos o más edificaciones residenciales. En 
caso de cumplimiento de las condiciones anteriormente señaladas, y salvo 
que el planeamiento establezca condiciones urbanísticas más severas, se 
exigirá que exista una sola edificación por parcela, que el edificio no rebase 
los trescientos metros cuadrados de superficie construida, así como que la 
parcela o parcelas tengan, al menos, diez mil metros cuadrados de 
superficie y que queden adscritas a la edificación, manteniéndose el uso 
agrario o vinculado al medio natural de las mismas. 
 
Aplicación al estudio urbanístico para la construcción del nuevo puente de 
Burbáguena: 
El municipio de Burbáguena, de acuerdo a la ausencia de un planeamiento 
general de ordenación urbana, de un proyecto de delimitación del suelo 
urbano del término municipal ,de unas normas subsidiarias municipales ó 
de ningún planeamiento especial deberá cumplir en la actuación urbanística 
de construcción del nuevo puente, en exclusiva ,con los términos 
dispuestos en las directrices de ordenación territorial de las Normas 
Subsidiarias y Complementarias de planeamiento municipal de la provincia 
de Teruel. 
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Capitulo III Suelo No Urbanizable 
2.3.1.3 Limitaciones a la propiedad 
1.-En este tipo de suelo no podrán realizarse otras construcciones que las 
destinadas a explotaciones que guarden relación con la naturaleza y destino 
de la finca y se ajusten en su caso, a los planes o normas del Ministerio de 
Agricultura, así como las construcciones e instalaciones vinculadas a la 
ejecución, entretenimiento y servicio de las obras públicas. 
2.3.1.4 Parcelaciones Rústicas 
1.-En el suelo no urbanizable no se podrán realizar parcelaciones 
urbanísticas, entendiendo por parcelación urbanística la división simultánea 
o sucesiva de terrenos en dos o más lotes cuando pueda dar lugar a la 
constitución de un núcleo de población. 
2.- La división o segregación de una finca rústica requerirá licencia 
municipal y solo será válida cuando no se de lugar a parcelas de extensión 
inferior a la unidad mínima de cultivo, que de acuerdo en lo establecido en 
la orden del ministerio de agricultura del 27 de Mayo de 1958 (B.O.E de 18 
de Junio) en el municipio de Burbaguena, en la provincia de Teruel serán 
en Secano, 1,75 hectáreas y en Regadío 0,25 hectáreas. 
4.-A la solicitud de licencia deberá acompañar un plano de emplazamiento, 
la determinación de la extensión superficial de la finca y su carácter de 
secano o regadío, certificación catastral  de titularidad y plano catastral 
autorizado. 
A estos efectos se adjuntan los planos catastrales  donde se deja constancia 
de la no necesidad de segregación de las parcelas afectadas por las 
actuaciones destinadas a la ejecución del conjunto de la infraestructura y 
por tanto la no necesidad de producción de licencias municipales auxiliares 
de segregación de las fincas. 
 
2.3.1.6 Condiciones generales de los Usos 
1.-En desarrollo de la legislación urbanística vigente las Normas 
Provinciales establecen el régimen general de usos del suelo no 
urbanizable. Dicho régimen es aplicable con carácter general al suelo no 
urbanizable genérico. 
3.-A efectos del establecimiento de limitaciones a los usos, los usos 
permitidos en suelo no urbanizable se clasifican en: 
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B) Usos vinculados a la ejecución, entretenimiento y servicio de las Obras 
públicas. 
 
2.3.2.2 Usos vinculados a la ejecución, entretenimiento y servicio de las 
obras públicas 
1.-Son usos vinculados a la ejecución, entretenimiento y servicio de las 
obras públicas, siempre que así se acredite por el organismo gestor de los 
mismos, los siguientes: 
c)Las obras públicas que se ejecuten en el medio rural ,tales como las de 
encauzamiento y protección de márgenes en cauces públicos, la 
construcción de acequias y la construcción de caminos generales, las de 
electrificación rural, abastecimiento de agua y saneamiento de núcleos 
rurales y explotaciones agrarias. 
2.-A los efectos de esta Norma se considerarán carreteras las vías a que se 
refiere el Reglamento de Carreteras, con exclusión en todo caso de los 
caminos rurales. 
3.-El reconocimiento urbanístico de que una instalación está al servicio de 
una carretera no prejuzgara el derecho a acceder  de modo directo a la 
misma, que deberá ser expresamente autorizado por el organismo gestor de 
dicha carretera. 
-A estos efectos se emplaza al recibido por parte del promotor de la 
infraestructura planteada en este proyecto, a saber el Excmo. Ayuntamiento 
de Burbáguena,  de la autorización validatoria pendiente para comenzar la 
ejecución de la infraestructura, del acceso planteado en este proyecto a la 
N-234  de titularidad del organismo gestor de la Demarcación de Carreteras 
del Estado - Unidad de Teruel. 
 
2.3.2.5 Protección del Arbolado y del paisaje. 
a) Las Normas protegen el arbolado de árboles integrados en masa arbórea 
y de árboles aislados, de diámetro superior a veinte centímetros, sin 
perjuicio de lo que resulte de su inclusión en ámbitos de suelo protegido 
(Régimen de suelo no urbanizable especial). 
Se prohíbe la corta de árboles característicos de un determinado término o 
paraje y los que tengan una marcada significación histórica o cultural. 
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-Se ha elegido como solución de trazado que conecta el puente con las dos 
márgenes de rio, un camino rural en cada margen del rio, que  aprovechan, 
por una lado en el margen del núcleo urbano una explanada construida con 
anterioridad en el municipio como merendero y en la que parte se 
reacondicionara como camino para el tráfico del puente, y por otro lado en 
el margen opuesto se acondicionara un enlace directo a un camino rural de 
la dirección general del COMENA de Aragón. De tal manera que no será 
necesario desbroce que supere en ningún caso los límites fijados por la 
normativa.Ver Documentación gráfica provista: Foto nº1,Foto nº2,Foto nº3. 
 
b) Para proteger el paisaje, se somete a licencia la realización de 
publicidad  mediante reclamos visuales, rótulos o carteleras, y se 
prohíbe la misma en los suelos protegidos en razón de sus valores 
naturales o paisajísticos. No se considera publicidad los carteles y 
rótulos toponímicos e informativos, pero en sus materiales y situación 
se atendrán a las características  del medio  en que se sitúen,  sin 
perjuicio de lo establecido por la legislación vigente de carreteras. 
Queda  prohibida  la  instalación  de  carteles  publicitarios visibles desde 
la zona de dominio público de la carretera, en tramos interurbanos. 
En  general, todas las construcciones e instalaciones que se desarrollen 
en suelo no urbanizable deberán integrarse en el paisaje, tanto desde el 
punto de vista de los materiales y composición como de la situación y 
perspectiva. 
 
-A estos efectos se instalará la pertinente señalización de acceso al 
camino rural del puente y de reducción de velocidad en el margen del 
puente del lado del pueblo y la pertinente señalización de  próximo 
acceso a una carretera nacional en el margen del puente del lado 
contrario. Ver Anejo Señalización. 
 
2.3.2.6 Protección de cauces públicos 
 
En la zona de policía de aguas corresponde al Organismo de Cuenca 
autorizar, con carácter previo a la concesión de la licencia municipal; 
las   construcciones, extracciones  de áridos  y establecimiento de 
plantaciones u obstáculos. 
La zona de policía de cauce está legalmente definida en el artículo 6 
de la Ley de Aguas como una faja de 100 metros de ancho en ambas 
márgenes de un cauce público, en la que se condicionará el uso del 
suelo y las actividades que se desarrollen, por parte del Organismo de 
cuenca correspondiente. 
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El peticionario de una licencia para un uso que este comprendido en 
dicha zona de policía, deberá aportar la autorización  del referido 





En virtud de la necesidad de construcción de la infraestructura del 
puente y de los caminos rurales que le den acceso a los viales 
colindantes en la zona de policía del cauce del rio Jiloca , se atiende a la 
solicitud de autorización ,por parte del Órgano Gestor de la cuenca del 
Jiloca, siendo esta la Confederación Hidrográfica del Ebro, para la 
construcción del puente sobre el rio Jiloca y los caminos asociados 
,objeto de este proyecto, involucrando dicho propósito: el pertinente 
movimiento de tierras para cimentar los estribos del puente ,el 
levantamiento del propio puente con todas actividades de ejecución 
asociados, así como el acondicionamiento de los caminos rurales de 
enlace adyacentes. 
A la autorización, por parte de la confederación Hidrográfica del Ebro, 
del presente proyecto constructivo se subordina la ejecución del 
presente proyecto y se deja la labor de solicitud de la autorización del 
presente proyecto al promotor Excmo. Ayuntamiento de Burbáguena si 
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Parcelas afectadas por la infraestructura de transporte 
 
Se describen a continuación las parcelas afectadas: 
-Parcela 10, Polígono 512 , CARRA DAROCA. BURBAGUENA 
(TERUEL). 
Referencia catastral: 44047B512000100000OF 
Clase: Rústico (Régimen de suelo no urbanizable genérico). 
Uso: Agrario. 
Clase de cultivo: RI- Arboles de Ribera. 
Subparcelas: 0 
Superficie: 3940m2  
 
-Parcela 76, Polígono 511, EL INGENIO. BURBAGUENA (TERUEL) 
Referencia catastral: 44047B511000760000OJ 
Clase: Rústico (Régimen de suelo no urbanizable genérico). 
Uso: Agrario. 
Clase de cultivo: I- Improductivo. 
Subparcelas: a,b 
Uso parcela a: Agrario. 
Clase de cultivo: I-Improductivo 
Superficie: 0,0902 ha 
Uso parcela b: Agrario. 
Clase de cultivo: I-Improductivo 
Superficie: 0,0056 ha 
Superficie Total parcela: 958 m2 
 
Ver plano catastral nº1, plano catastral nº2. 
 
 
Según el juicio de este proyecto, valiendo la idoneidad del trazado pasante 
por las parcelas afectadas y a través del cauce, se emplaza al órgano 
promotor para realizar las gestiones apropiadas para la compra-venta o en 













Fuente de información: Archivo de Consejos Provinciales de Urbanismo Fecha de actualización: Enero de 2015
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CARTOGRAFÍA CATASTRAL







Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89
ESCALA 1:5,000
 100m 0  100  200m
Coordenadas del centro: X = 639,352 Y = 4,542,293 © Dirección General del Catastro 16/02/15
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CARTOGRAFÍA CATASTRAL







Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS89
ESCALA 1:3,000
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En el presente anejo se pasan a describir los procedimientos de obtención 
de la cartografía base de la zona de estudio y se detalla la metodología 
utilizada en la realización de los trabajos topográficos requeridos para la 
definición del terreno sobre el que se ubicara la obra del Nuevo Puente de 
Burbáguena sobre el rio Jiloca. 
Descripción Topográfica 
La implantación de la estructura se materializará en el conjunto total de dos 
parcelas rústicas, travesadas de por medio por el rio Jiloca próximas a la N-
234 a su paso por el PK.206,14. Desde la parcela próxima a la carretera 
nacional se acondicionara un camino para dar enlace a la nueva estructura, 
mientras que en la parcela opuesta se materializará un camino corto que 
permita la incorporación y giro cómodo de los vehículos con remolques al 
camino rural colector de la red de caminos rurales de las fincas adyacentes. 
Escala: 1: 1.500 Ortofoto PNOA hoja 465 
Ante la magnitud de las zonas de terreno afectadas la escala 1:50.000 del 
MTN50 resulta del todo insuficiente para la caracterización del terreno. 
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Requerimientos de Escala 
La escala a la que debe representarse la cartografía es función directa de la 
precisión que se necesite para plasmar el grado de detalle de la obra 
concreta. El ojo humano no distingue más allá de distancias inferiores a los 
0,2 mm, por esto, escalas 1/5.000 darán errores por imprecisión de 1 metro. 
Se establecen así para los diferentes propósitos las siguientes escalas 
asociadas a una incertidumbre de error por imprecisión dentro de lo 
económicamente aceptable. 
Representación Escala (m) Incertidumbre de error 
Cartografía Red Básica Topográfica 1:25.000 5 m 
Cartografía Zona bases de Replanteo 1:2500 50 cm 
 
Red Básica Topográfica: Vértices geodésicos próximos 
Inicialmente se han localizado los vértices geodésicos pertenecientes a la 
Red Geodésica Nacional, red REGENTE , a la Red de Orden Inferior 
(R.O.I) así como a la REDNAP (Red Geodésica de nivelación de Alta 
Precisión). 
-Vértices Geodésicos Red REGENTE: 
NOMBRE X Y HOJA NUMERO 
El plano 634213,995 4555996,608 465 46538 





-Vértices Geodésicos ROI: 
NOMBRE X Y H(Alt.Ortométrica) NUMERO 
BUITRES 639392,895 4545170,238 1060,887 46552 
SAN AMBROSIO 635065,779 4540492,003 1082,121 46530 
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-Vértices Geodésicos REDNAP: 
NOMBRE X Y H(Alt.Ortométrica) NUMERO 
SSK205.0 640091,51 4541447,21 814,891 214065 
SSK206.0 639486,35 4542108,51 809,045 214064 
SSK207.0 639278,39 4543060,72 805,230 214063 
 
A través del servicio web de transformación de coordenadas del IGN se 
han llevado las coordenadas geográficas presentadas en las reseñas de los 
vértices geodésicos de la REDNAP a coordenadas UTM en el sistema 
geodésico de referencia ETRS89  en el huso 30 Norte. 
Se han recopilado las reseñas de los vértices geodésicos incluidos en el 
estudio  para el establecimiento de la red básica, así como las reseñas de los 
vértices geodésicos utilizados en el establecimiento definitivo de la red 
básica de este proyecto. Ver Subanejo II.1 Reseñas. 
 
 
Altitudes referidas y altitudes utilizadas en los métodos topográficos  
Las reseñas de los vértices utilizados, de la Red de Orden inferior y de la 
Red de Nivelación de Alta precisión, se ajustan a las siguientes 
características en cuanto a altimetría: 
x Según el Real Decreto 1071/2007 para el cambio de sistema 
geodésico de referencia en España, los sistemas geodésicos ETRS89 
y REGCAN95, son los nuevos marcos de referencia en los que se 
debe compilar toda la información geodésica, topográfica y 
cartográfica. 
x Se establece, en el Artículo 4 del Real Decreto 1071/2007, que el 
Sistema de Referencia Altimétrico Español tomará como referencia 
el nivel medio del mar Mediterráneo en Alicante (Consistente con 
los registros del nivel medio del mar en Alicante y materializado por 
la señal NP1 en Alicante con una altitud asignada de 3,4095 m) para 
la península Ibérica.  
x Se establece, en el artículo 4, que el sistema altimétrico queda 
materializado, en todos los casos, por la nueva Red Española de 
Nivelación de Alta Precisión (REDNAP) con altitudes ortométricas 
Helmert (H) tomando como datum vertical (superficie de altura nula)  
el nivel medio del mar original en el puerto de Alicante fijado a 
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través de la observación de cuatro lecturas diarias de mareas entre el 
1 de julio de 1870 y el 30 de julio de 1872. 
x Las altitudes ortométricas referidas en las reseñas de señales de 
nivelación de la REDNAP utilizadas en este proyecto están referidas 
a la altitud de los clavos con cabeza  semiesférica embebidos en una 
placa de hormigón que hacen la función de hitos. 
x Los hitos de la REDNAP están colocados en el entorno de las 
principales vías de comunicación españolas a aproximadamente 1 
Km entre ellos, en el caso de este proyecto se encuentran en las 
márgenes de la N-234, con situación inmediata a la obra objeto de 
este proyecto. 
x Los vértices de la REDNAP poseen una precisión altimétrica muy 
alta del orden de 0,7 mm de error kilométrico, siendo este el error 
total vertical para una línea de nivelación de un kilómetro, es decir, 
para una nivelada de un kilómetro, entendiendo por nivelada la 
distancia medida sobre el horizonte del nivel entre el propio nivel y 
la mira de lectura, coincidiendo con la mitad de distancia entre miras. 
Esto es más que suficiente para la red básica de la obra y para el 
replanteo de la estructura y de los caminos adyacentes. 
x Por otra parte los vértices geodésicos de la Red de Orden Inferior se 
encuentran en todas las hojas del MTN50 y MTN25 en una densidad 
definida por triángulos de entre 5 y 7 km de lado, situados siempre 
en los sitios más altos de la zona. 
x Las coordenadas planimétricas y altimétricas de la  ROI están 
ajustadas en el sistema geodésico de referencia ETRS89 sobre las 
coordenadas de REGENTE utilizando observables GPS en algunos 
casos (Cataluña, Navarra, Baleares y otros vértices por toda España) 
y observables clásicos angulares (en la mayoría de la red). Sin 
embargo  a finales de 2009 se concluyó el más reciente ajuste de la 
altitud ortométrica de la ROI con el objeto de armonizarla con el 
marco de referencia vertical para España (REDNAP). Así la 
exactitud aportada por la ROI en la medición de la altitud 
ortométrica  se fija en una precisión media de  ±30 cm de error 
máximo.  
x La precisión aportada por la ROI es inferior a la ofrecida por la Red 
de Nivelación de alta precisión, lo que sumado a la cercanía a la obra 
de vértices REDNAP hace que se desestime la utilización de la 
altitud ortométrica aportada por la ROI, y se opte por la utilización 
de la altitud ortométrica ofrecida por los vértices de la REDNAP. 
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 Red básica Topográfica: Vértices geodésicos utilizados en los métodos 
topográficos planimétricos 
De acuerdo al Real Decreto 1071/2007 las coordenadas planimétricas  en el 
territorio español peninsular estarán referidas al sistema geodésico de 
referencia ETRS89. 
Debido a la lejanía de los vértices geodésicos REGENTE de las parcelas 
donde se realizará el proyecto (aproximadamente 14 Km), se ha 
desestimado su utilización. 
Las coordenadas planimétricas aportadas por la Red de Nivelación de alta 
Precisión están determinadas en proyección UTM h30N ETRS89 mediante 
observaciones GPS. Los errores planimétricos máximos asociados a sus 
coordenadas no están referidos en las reseñas. Además, en los vértices 
REDNAP que nos ocupan se da al hecho de que el triángulo que forman los 
3 vértices REDNAP da lugar a ángulos demasiado tendidos (dos de ellos 
por debajo de los 11º) y dos de las visuales entre vértices se encuentran 
obstaculizadas por la edificación del pueblo. Todo esto involucra una 
incertidumbre e imposibilidad no apta para tomarlos como vértices 
geodésicos en planimetría. 
Por otro lado los 3 vértices geodésicos R.O.I  más cercanos a la obra 
forman un triángulo con unos ángulos interiores mayores a 40º idóneos 
para la realización de visuales topográficas, con una visibilidad buena entre 
ellos y una distancia entre ellos inferior a 7Km. Las coordenadas 
planimétricas aportadas por los vértices geodésicos de la ROI, en la 
proyección universal transversa de Mercator (UTM) en el huso 30 Norte, 
sobre el sistema geodésico de referencia ETRS89, aportan una precisión de 
±8cm de error máximo, haciéndolas aptas para su uso en el diseño de la red 
básica topográfica planimétrica del presente proyecto y optando finalmente 
por su utilización. 
Sistema Geodésico de referencia ETRS89, oficial en la Península Ibérica 
Elipsoide GRS80 con parámetros: 
-Origen de coordenadas, centro de masas de la tierra. 
-Eje Z paralelo  a la dirección del polo medio definido por el Bureau 
international de l´Heure, época 1985. 
Anejo II: Topografia y cartografia
5
-Eje X Intersección del meridiano fundamental de Greenwich y el plano 
que pasa por el origen y es perpendicular al eje Z. 
-Eje Y ortogonal a los anteriores y  pasando por el origen formando un 
sistema de dextrógiro. 
-Semieje mayor: 6.378,137 km. 
-Semieje menor: 6356,752 km. 
-f=1/298.2572221008827 
Datum: Coordenadas  ITRF89 de las 36 estaciones europeas IERS 
localizadas en la parte estable de la placa tectónica euroasiática. 
Datum altimétrico local peninsular: Nivel medio del mar histórico dado por 
el Mareógrafo de alicante. 
Red Básica Topográfica: Elección de vértices geodésicos y Cartografía 
Se concluye que se tomarán como vértices geodésicos de la Red 
básica topográfica planLmétrica los vértices de la R.O.I. y como
vértices geodésicos de la altimetría los vértices geodésicos de la 
REDNAP.
Todos ellos cumplen: 
-Ser fácilmente localizables en el terreno. Están cartografiados. 
-Desde ellos debe divisarse buena parte de la obra. Están elevados o cerca. 
-Ser elementos duraderos, al ser hitos monolíticos o en forma de clavo. 
Ver plano: Cartografía Red Básica Topográfica 
Se han materializado los vértices geodésicos y la Red Básica Topográfica 
sobre cartografía: 
-Mapas  MTN25 Hojas 465-3 y 465-4 en coordenadas planimétricas utm 
ETRS89 Zone 30N, productos del Instituto Geográfico Nacional. 
Para la obtención de la cartografía o topografía de la zona de replanteo se
optó por la extracción de las curvas de nivel con equidistancia de 1 metro 
del Modelo Digital del Terreno 05 Lidar .Dicho producto del Instituto 
Geográfico Nacional aporta una precisión de 50 cm en planimetría y 15
cm en altimetría. Además se enriquecio la topografía con los viales,
caminos y edificaciones existentes gracias al producto del IGN, Ortofoto
0465 georreferenciada en ETRS89 h30 perteneciente al Plan Nacional de
Ortofoto Aérea. Ver plano: Cartografía Zona Bases de Replanteo. 
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Medición de distancias y ángulos en la proyección de coordenadas UTM 
La proyección universal  transversa de Mercator, al igual que cualquier 
proyección sobre un plano, posee una serie de deformaciones incurridas en 
el  proceso de transformación de la superficie curva terrestre del elipsoide 
GRS80 enlazado a su datum geográfico a una superficie cartográfica plana. 
La proyección UTM es conforme, por tanto conserva los ángulos medidos 
en la superficie del elipsoide y en la cartografía. Sin embargo existe una 
pequeña desviación angular dada por la diferencia angular entre el norte 
geográfico y la cuadricula del Norte (las líneas verticales de un mapa UTM 
cuadriculado) en cada punto del mapa en coordenadas  planimétricas UTM. 
Es necesario calcular las convergencias de cuadricula de los vértices 
geodésicos así como de las bases intermedias para poder trazar acimuts 
fieles a la realidad topográfica. 
El cálculo de las convergencias se realizó mediante la calculadora 
geodésica del PAG (Programa de Aplicaciones Geodésicas) del IGN, para 
cada uno de los vértices geodésicos de la ROI, así como para cada uno de 
los vértices intermedios. También se tuvo en cuenta que las convergencias 
de los vértices geodésicos e intermedios utilizados están orientadas hacia el 
noroeste respecto del norte de la cuadricula del Mapa MTN25. 
 
SA=San Ambrosio    BU=Buitres         CU=Cumbres 









ߴௌ஺஻௎ 47,5191 1º 3' 14" 1g 17c 10cc 48,6901 
ߴ஻௎ௌ஺  247,5191 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 248,7293 
ߴ஻̴஼௢௥௥௘௚௜ௗ௢஺ ൌ ߴ஻஺ ൅ ݓ 
Siendo w la convergencia de 
cuadrícula en el vértice de medición 
de azimut. 
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ߴ஼௎஻௎ 347,7879 1º 7' 37" 1g 25c 22cc 349,0401 
ߴ஻௎஼௎ 147,7879 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 148,9981 
ߴௌ஺஻ǤூǤଵǤை 78,9086 1º 3' 14" 1g 17c 10cc 80,0796 
ߴ஻௎஻ǤூǤଵǤை 223,3291 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 224,5393 
ߴௌ஺஻ǤூǤଶǤை 68,6319 1º 3' 14" 1g 17c 10cc 69,8029 
ߴ஻௎஻ǤூǤଶǤை 222,4721 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 223,6823 
ߴ஻ǤூǤଵǤை஻ǤோǤଵ  77,7728 1º 4' 37" 1g 19c 66cc 78,9694 
ߴ஻ǤூǤଶǤை஻ǤோǤଵ  109,9800 1º 4' 47" 1g 19c 97cc 111,1797 
ߴ஼௎஻ǤூǤଵǤா 331,2710 1º 7' 37" 1g 25c 22cc 332,5232 
ߴ஻௎஻ǤூǤଵǤா 164,4709 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 165,6811 
ߴ஼௎஻ǤூǤଶǤா 334,5864 1º 7' 37" 1g 25c 22cc 335,8386 
ߴ஻௎஻ǤூǤଶǤா 171,7287 1º 5' 21" 1g 21c 2cc 172,9389 
ߴ஻ǤூǤଵǤா஻ǤோǤଶ  310,0693 1º 6' 8" 1g 22c 47cc 311,294 
ߴ஻ǤூǤଶǤா஻ǤோǤଶ  288,2205 1º 5' 50" 1g 21c 91cc 289,4396 
ߴ஻ǤோǤଵ௏ǤோǤଵ 349,2370 1º 5' 20" 1g 20c 98cc 350,4468 
ߴ஻ǤோǤଶ௏ǤோǤଶ 170,3144 1º 5' 14" 1g 20c 80cc 171,5224 
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 Por otra parte la proyección transversa universal de Mercator no es 
equidistante, es decir, no conserva las distancias medidas en la superficie y 
en el mapa, por tanto habrá que considerar un valor del coeficiente de 
anamorfosis lineal. Para encontrar el valor de dicho coeficiente se recurrió 
a la formulación: 
ݍ ൌ ሺܺெ െ ͷͲͲǤͲͲͲሻ ൈ ͳͲି଺ܿ݋݊ܺெ ൌ ஺ܺ
൅ ܺ஻
ʹ  








Con R = Radio de la Tierra, de  valor 6372 km, siendo A y B los vértices 
entre los que se mida la distancia real. 
Por último el factor de escala local “m” es igual a 1 en toda la cartografía 
nacional, pudiendo asumirse una escala de la cartografía constante en toda 
la superficie representada. 
 
Distancias en Planimetría necesarias para intersección corregidas 
Se pasan a describir las distancias necesarias en los métodos de 
intersección directa y radiación para su comprobación con los resultados de 
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Red Básica Topográfica: Descripción de los Métodos Topográficos 
Los trabajos dirigidos a la formación de la red básica se dividen en las 
fases: 
-Definición de vértices geodésicos: Buitres (nº 46552), San Ambrosio      
(nº 46530) y Cumbres (46570). 
- Se procede mediante triangulación por intersección directa desde cada 
pareja de vértices geodésicos ROI hasta 2 vértices intermedios distintos por 
sendas triangulaciones, esto dará como resultado 2 vértices intermedios en 
cada margen del rio, haciendo un total de 4. 
Para ello se eligen los puntos de ubicación de las bases intermedias a partir 
del programa de sistemas de información geográfica Qgis Brighton, 
obteniendo de inmediato las coordenadas UTM de las bases.  
Se calculan los acimuts y las distancias correspondientes por el teorema del 
coseno a partir de la cartografía. 
Se presentan los valores corregidos por la convergencia y la anamorfosis 
lineal para su materialización en campo con E.T y jalón más prisma. 
-Se repite el proceso desde cada pareja de vértices intermedios procediendo 
por triangulación a través del método de intersección directa para definir 
las bases de replanteo. Desde los 2 vértices intermedios en la margen este 
del rio Jiloca se define la base de replanteo este y desde los 2 vértices 
intermedios en la margen oeste se define la base de replanteo oeste. 
Se presentan los valores corregidos por la convergencia y la anamorfosis 
lineal para su materialización en campo con E.T y jalón más prisma. 
- Desde cada una de las bases de replanteo se  radian 2 puntos 
respectivamente, siendo uno de ellos un vértice de la REDNAP y el otro un 
vértice nuevo cercano a la obra. 
Las coordenadas planimétricas del vértice geodésico REDNAP  son 
conocidas a través de las coordenadas geográficas aportadas por su reseña y 
transformadas a coordenadas utm ETRS89 h30N por el servicio web de 
transformación de coordenadas del IGN, dichas coordenadas permiten la 
introducción del vértice REDNAP en el  sistema de información 
geográfica. 
Las coordenadas del vértice radiado a partir de la base de replanteo son 
conocidas a partir del Sistema de información geográfica. 
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 Lo que se hace es aportar los acimuts  y distancias reales corregidos para 
su materialización en campo por radiación a través de E.T y jalón más 
prisma. 
- Desde los vértices de la REDNAP con sus respectivas coordenadas 
planimétricas conocidas y enmarcadas en la red básica topográfica 
procedemos a dotar de altimetría exclusivamente a las bases de replanteo  y 
a los puntos radiados desde ellas, siguiendo un itinerario de nivelación 
trigonométrica encuadrado compuesto con estaciones recíprocas con inicio 
en un vértice geodésico REDNAP en la margen Oeste del rio Jiloca y 
finalización en otro vértice geodésico REDNAP de la margen Este del rio 
Jiloca.  
Este itinerario estará compuesto de 6 vértices dotados de altimetría: 
-Vértice geodésico REDNAP margen Oeste. 
-Base de Replanteo 1. 
-Vértice radiado desde base de replanteo Oeste. 
-Vértice radiado desde base de replanteo Este. 
-Base de Replanteo 2. 
-Vértice geodésico REDNAP margen Este. 
Coordenadas planimétricas Vértices Red Básica Topográfica 
Nombre X (metros) Y(metros) 
San Ambrosio 635065,77 4540492,03 
Buitres 639392,89 4545170,23 
Cumbres 644447,91 4540454,84 
Base Intermedia 1 Oeste 637982,50 4541495,30 
Base Intermedia 2 Oeste 638311,31 4542234,53 
Base Replanteo 1 639497,86 4542046,98 
Base Intermedia 1 Este 641193,73 4542285,62 
Base Intermedia 2 Este 640502,88 4542837,52 
Base Replanteo 2 639228,77 4542599,04 
Vértice Radiado 1 639332,07 4542208,84 
Vértice Radiado 2 639379,82 4542298,93 
 
Altimetría Itinerario encuadrado entre SSK 206 Y SSK207 
SSK206 =Señal secundaria p.k 206 (Vértice geodésico REDNAP) 
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SSK207 =Señal secundaria p.k 207 (Vértice geodésico REDNAP) 
Nombre X Y Z (Ortométrica) 
SSK206 639486,35 4542108,51 809,0455 
Base Replanteo 1 639497,86 4542046,98 809,1500 
Vértice Radiado 1 639332,07 4542208,84 808,1500 
Vértice Radiado 2 639379,82 4542298,93 807,1500 
Base Replanteo 2 639228,77 4542599,04 806,1500 
SSK207 639278,39 4543060,72 805,2302 
 
Se resalta que ,en base a la dotación de cota de los vértices interiores al 
itinerario en función de la altura ortométrica expresada por las curvas de 
nivel de la topografía, se ha añadido a su valor nominal de cota un error 
igual al máximo error altimétrico de la Topografía extraída del modelo 
digital del terreno ,siendo 15 cm. 
Equipos Topográficos y errores asociados 
Si bien existe total libertad para llevar a cabo los trabajos topográficos de 
campo, el estudio topográfico está pensado para llevarse a cabo con E.T sin 
necesidad de hacer uso de nivel, ni GPS a excepción de que se disponga del 
modelo de geoide pertinente no incluido en este trabajo. 
A estos efectos, se pasan a resumir tolerancias de trabajo referidas a la red 
topográfica de este proyecto. 
 
Tolerancia en el itinerario altimétrico: 
 
De acuerdo a la bibliografía:  
ܶሺܿ݉ሻ ൌ ݁ே் כ ξݐݎܽ݉݋ݏ݅ݐ݅݊݁ݎܽݎ݅݋ξʹሺݏ݅݈݈݁ݒܽ݊ܽܾܿܽ݋݋ܾݏ݁ݎݒܽܿ݅݋݊݁ݏݎ݁ܿ݅݌ݎ݋ܿܽݏሻ 
 
Siendo ݁ே௜௩௘௟௔௖௜×௡்௢௧௔௟ un valor que depende del modelo de estación total 
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Tolerancia en planimetría: 
-En las intersecciones directas para obtener: B.I.1.O, B.I.2.O, B.R.1, 
B.I.1.E, B.I.2.E, B.R.2. 
De acuerdo a la bibliografía el error planimétrico que se puede cometer 
como máximo pues este método no permite comprobar la bondad o 




Siendo ݁௔ ൌ ܧ݈݁ݎݎ݋ݎܽ݊݃ݑ݈ܽݎݐ݋ݐ݈ܽܽܿ݅݉ݑݐ݈ܽ݁݊ݎܽ݀Ǥ Valor que 
depende del modelo de estación total utilizado. 
෠ܸ ൌ ݊݃ݑ݈݋݅݊ݐ݁ݎ݅݋ݎ݁݊݈݁ݒ±ݎݐ݅ܿ݁݋ܾݏ݁ݎݒܽ݀݋ǤEn el triángulo de 
intersección directa. 
Este error consiste en el semieje mayor de la elipse de tolerancia de la 
observación y es un error del lado de la seguridad máximo en todo caso. 
En las radiaciones de los 2 vértices de las bases de replanteo respectivas 
para obtener V.R.1 y V.R.2. 
De acuerdo a la bibliografía: 
 
Al realizar el procedimiento de radiación desde una B.R se producen 2 




݁௅௢௡௚௜௧௨ௗ௜௡௔௟ ൌ ൫݁௘ ൅ ݁௣൯ ൅ ሺ݇ଵ ൅ ݇ଶݔܦ௥௘ௗ௨௖௜ௗ௔ሻ݁݊ܿ݉Ǥ 
Se suele estimar para E.T con plomada óptica o laser un error de 
estacionamiento de la E.T y posicionamiento del prisma de 2,5 cm. 
El error del distanciometro depende de cada modelo de E.T utilizado. 
Dichos errores son errores máximos con posibilidad de cometerse, no 
tolerancias de trabajo, y por tanto el método no es redundante, al igual que 
el método de intersección directa. 
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Se concluye confirmando la idoneidad de los métodos topográficos  
planimétricos planteados en base a: 
1º La precisión aportada por la intersección directa se presume suficiente 
ante las máximas distancias a cubrir del orden de los 7 km, entre los 
vértices geodésicos R.O.I y los 1000 metros entre el resto de vértices. 
Siendo distancias asumibles con los distanciometros de las actuales 
estaciones totales y los ángulos interiores superiores a los 20º para 
conseguir una precisión del orden de la ROI deേͳͲcm. 
2ºLa utilización del método de la radiación para la obtención de puntos 
representativos cercanos a la obra desde las bases de replanteo, está 
contrastado en la práctica topográfica  y las distancias entre vértices 
radiados, bases de replanteo y vértices geodésicos REDNAP (para dotar de 
altimetría al itinerario descrito) son suficientemente pequeñas, del orden de 




CROQUIS ITINERARIO ALTIMÉTRICO 
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-“Topografía Aplicada”, ETSICaminos,Canales y Puertos Madrid ,Rubén 
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Coordenadas UTM. Huso       :

















05 de noviembre de 1986
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
1,00 m 1,00 m
1,00 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
- 1° 20' 24,7164''
41° 02' 49,1473''
- 1° 20' 29,20904'' ±0.08 m
41° 02' 45,00628'' ±0.08 m
1112,340 m ±0.078 (BP)







1° 05' 24'' 1° 05' 21''
(BP)1060,887 m.
En lo alto del monte Buitre, en terreno de monte bajo con encinas sueltas,
estando sus laderas de almendros y viñas.
Desde Báguena por la carretera N-330 hacia Teruel, una vez pasada la
última casa se recorren 150 m. y se entra a la izda. por el camino que va
por la rambla de Valdemolinos, a los 40 m. se deja un camino a la izda., a
150 m. hay un dique y después se deja el camino a la dcha. y a los 1.000
m. un barranco a la izda.; al llegar a los 1.250 m. se deja el vehículo. A
pie, hacia la izda. por el barranco se sube hasta lo alto, recorriendo unos
250 m. hasta la señal.
Estado:
Pilar: Base:
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Coordenadas UTM. Huso       :

















08 de octubre de 1986
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
2,20 m 1,00 m
1,00 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
- 1° 23' 33,6781''
41° 00' 20,1254''
- 1° 23' 38,17372'' ±0.073 m
41° 00' 15,97880'' ±0.087 m
1133,748 m ±0.08 (BP)







1° 03' 17'' 1° 03' 14''
(BP)1082,121 m.
En un pequeño alto que hay a unos 3 km. de Castejón de Tornos y
próximo al camino de este a Báguena. La señal está junto a un peirón.
Desde Castejón de Tornos por el camino a Báguena, a los 775 m. se deja
un camino a la dcha., a 1.200 m. otro a la izda., pasando a los 1.850 m.
entre dos cerretes; a 2.050 m. se deja camino a la izda. y a los 3.000 m.
se deja el vehículo. La señal está a la dcha. a unos 50 m.
Despejado
NO EXISTE FOTOGRAFÍA
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Coordenadas UTM. Huso       :

















04 de noviembre de 1986
sin centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
3,00 m 1,00 m
1,00 m1
Elipse de error al 95% de confianza.
- 1° 16' 52,2608''
41° 00' 13,1279''
- 1° 16' 56,74608'' ±0.08 m
41° 00' 08,98522'' ±0.073 m
1156,723 m ±0.076 (BP)







1° 07' 41'' 1° 07' 37''
(BP)1105,231 m.
En la cima de un monte cubierto de pinos, al borde y encima del talud de
la pista de acceso.
Desde Luco de Jiloca  por la carretera N-330 hacia Teruel, recorridos
unos 200 m. después de las últimas casas, en el km. 198,980 se entra a
la izda. por el camino que va por la rambla de Cuencabuena, se pasan
varias casetas y parideras, dejando a los 400, 450 y 1.700 m. tres
caminos a la dcha. y a 1.950, 3.250 y 4.050 tres a la izda. y al llegar a los
4.560 se deja el vehículo. La señal está a la izda. en lo alto del talud poco
antes de una carrasca aislada.
Estado:
Pilar: Base:
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Coordenadas UTM. Huso       :

















04 de julio de 1986
con centrado forzado..: 1,20 m 0,30 m
0,50 m 1,00 m
0,50 m1
- 1° 23' 57,9497''
41° 08' 43,2245''
- 1° 24' 02,45164''
41° 08' 39,09187''
1031,288 m (CF)







1° 03' 12'' 1° 03' 09''
(BP)978,756 m.
En el borde O. de La Plana, a unos 1.500 m. al O. de Retascón y a unos
300 m. al S.O. de una torreta metálica de alta tensión, el terreno es de
erial y en su parte S. hay pinos.
Desde Retascón hay una salida a la carretera en el km. 78, frente a esta
salida, sale un camino atrincherado por el que se entra, pasando entre
una balsa y una nave, a los 200 m. se tuerce a la izda. y a los 900 m. al
poco de pasar una línea de alta tensión acaba el camino. A pié, de frente
unos 300 m. hasta la señal.
REGENTE.
Vértice observado con GPS.
Estado:
Pilar: Base:
01 de enero de 2011
Bueno Bueno
Despejado
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Coordenadas UTM. Huso       :

















con centrado forzado..: 1,18 m 0,30 m
2,00 m 3,00 m
1,00 m1
- 1° 21' 26,9556''
40° 53' 40,6298''
- 1° 21' 31,44176''
40° 53' 36,47702''
1281,718 m (CF)







1° 04' 32'' 1° 04' 29''
(BP)1228,878 m.
En el punto más elevado del monte Valdellosa, en terreno de encinas y a
unos 2,5 km. al N.O. de El Poyo del Cid.
Desde El Poyo del Cid por un camino que va hacia el N. y del que a los
100 m. sale a la izda. en dirección O. la pista de Valdellosa, por la que se
sigue, dejando los caminos de servicio a ambos lados, a los 1.100 m. se
deja uno a la dcha., a los 2.150 m. se pasa junto a unas ruinas, a 4.300
hay una paridera a la dcha. y al llegar a los 5.300 m. se entra a la dcha.
por un cortafuegos que llega a los 6.000 m. a la señal.
REGENTE.
Vértice observado con GPS.
Despejado
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Reseña de Señal de Nivelación 21-feb-2015
Situación Geográfica: Enlaces:
 Número:  Anterior:
 Nombre:  Posterior:


















Informe del estado de la Señal en: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRN.pdf
214065
SSK205.0





11 de junio de 2001






01 de mayo de 2008
Coordenadas Geográficas ETRS89:
± 1 m.
- 1° 20' 02,34''
41° 00' 43,89''
867 m.
Clavo metálico semiesférico incrustado aproximadamente en el Km.
205.008 de la margen NE de la Carretera Nacional 234, en el centro de la
imposta S de un paso de cuneta de un camino.
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Reseña de Señal de Nivelación 21-feb-2015
Situación Geográfica: Enlaces:
 Número:  Anterior:
 Nombre:  Posterior:


















Informe del estado de la Señal en: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRN.pdf
214064
SSK206.0





11 de junio de 2001






01 de mayo de 2008
Coordenadas Geográficas ETRS89:
Coordenadas orientativas
- 1° 20' 27,7''
41° 01' 05,7''
Clavo metálico semiesférico incrustado aproximadamente en el Km.
205.994 de la margen W de la Carretera Nacional 234, en la población de
Burbáguena, junto al Río Jiloca, en la base de hormigón soporte de la
tapa de un pozo de saneamiento.
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Reseña de Señal de Nivelación 21-feb-2015
Situación Geográfica: Enlaces:
 Número:  Anterior:
 Nombre:  Posterior:


















Informe del estado de la Señal en: ftp://ftp.geodesia.ign.es/utilidades/InfoRN.pdf
214063
SSK207.0





08 de junio de 2001






01 de mayo de 2008
Coordenadas Geográficas ETRS89:
± 0,1 m.
- 1° 20' 35,827''
41° 01' 36,695''
856,7 m.
Clavo metálico semiesférico incrustado aproximadamente en el Km.
207.010 de la margen E de la Carretera Nacional 234, en el extremo E de
la imposta S de un paso de cuneta en la carretera a Ferreruela de
Huerva.
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Anejo III Geología e Hidrogeología 
Objeto 
Este estudio pretende la caracterización cualitativa del terreno sobre el que 
se asienta el proyecto de infraestructura del transporte que nos ocupa. 
La búsqueda de la caracterización cualitativa del terreno está justificada en 
el hecho de que es la base para la caracterización cuantitativa del terreno a 
través del pertinente estudio geotécnico desarrollado más adelante. 
 Este estudio está dirigido asimismo  a la definición de la situación de 
canteras y vertederos de interés para la obra. 
La caracterización cualitativa se llevó a cabo mediante: 
1. El análisis del marco geológico general de la hoja 465 “Daroca”, donde
se encuentra ubicado el término municipal de Burbáguena. 
2. El análisis del marco geológico local en la zona directamente afectada
por la obra en un buffer de 500 metros. 
3. El análisis de riesgos geológicos previsibles.
Investigación y fuentes de información de Datos Geológicos 
Se llevó a cabo una recopilación de la información geológica de la zona de 
actuación consistente en: 
-Mapa Geológico Nacional a escala 1:50.000 ,2ª Serie, Hoja 465, producto 
del IGME. 
-Mapa Nacional de Rocas Industriales a escala 1:200.000, Serie Antigua, 
hoja 40 Daroca, producto del IGME. 
-Mapa Nacional Hidrogeológico a escala 1:200.000, hoja 40 Daroca, 
producto del IGM. 
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1 Marco Geológico General hoja Daroca 
1.1 Encuadre Geológico 
La hoja de Daroca se encuentra situada desde el punto de vista geológico  
en la región de la cordillera ibérica centro-oriental formando parte de las 
provincias de Zaragoza y Teruel. Se encuentra, por tanto,dentro del sistema 
ibérico, limitado por las cuencas terciarias del tajo (SO),del Duero(NO) y 
del Ebro(NE).En la hoja encontramos formaciones montañosas del  sistema 
ibérico formadas por materiales del precámbrico hasta el paleógeno 
superior deformados según la dirección general NO-SE. Asimismo dentro 
del sistema Ibérico también se observan cuencas interiores rellenas por 
sedimentos continentales, suavemente deformados, del Neógeno entre las 
que destacan la cuenca sedimentaria de Calatayud y la cuenca sedimentaria 
del Jiloca, de gran interés, pues abarcan gran parte de la hoja de Daroca. 
El relieve en la hoja es accidentado y se desarrolla entre las cotas 695 y
1391 m. Destacan las alineaciones montañosas situadas en los bordes 
noreste y sureste de la hoja, los páramos del área central de la hoja; 
Páramos de Romanos, así como el valle asimétrico del Jiloca, situado a lo 
largo de toda la parte occidental de la hoja, dando lugar al curso fluvial más 
importante, el rio Jiloca. Este discurre con un trazado rectilíneo de 
dirección SE-NO desembocando como afluente en el Jalón, afluente este a 
su vez del Ebro. En la misma hoja encontramos el rio Huerva de menor 
caudal, que desemboca directamente en el Ebro y drena las planicies 
centrales y los relieves nororientales de la hoja a través de los afluentes  de 
carácter intermitente y torrencial que son captados en diferentes puntos por 
su curso fluvial. El rio Jiloca y el rio Huerva forman parte así de la cuenca 
hidrográfica del Ebro, integrados en el sistema ibérico. Es conveniente 
destacar, por último, en cuanto a masas de agua un sistema de arroyos de 
muy escaso caudal, de comportamiento torrencial, que aportan a la cuenca 
endorreica que origina la laguna de Gallocanta, espacio natural protegido, 
situada al suroeste de la hoja.  
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1.2 Encuadre Estratigráfico 
La región de la hoja de Daroca es altamente compleja con una gran 
variedad de facies sedimentarias y unidades litológicas de diferentes 
periodos geológicos, principalmente evaporíticas y carbonáticas. Este 
estudio de síntesis se centra en describir los afloramientos que se pueden 
encontrar en las zonas de la hoja:  
1. Materiales del Cámbrico (Paleozoico)
-Pizarras y Areniscas intercaladas con Dolomías. 
-Dolomías. 
-Pizarras y Areniscas cuarcíticas. 
-Areniscas 
-Pizarras, Limonitas y Areniscas  
-Limonitas Calcáreas 
-Cuarcitas, areniscas y niveles pizarrosos 
-Cuarcitas 
2. Materiales del Ordovícico (Paleozoico)
-Pizarras y cuarcitas. 
-Areniscas, cuarcitas y niveles pizarrosos. 
-Cuarcitas  y pizarras 
-Cuarcitas 
-Areniscas
3. Materiales del Silúrico (Paleozoico)
-Pizarras 
-Cuarcitas 
4. Materiales del Pérmico (Paleozoico)
-Areniscas cuarcíticas y limos. 
-Riolitas 
5. Materiales del Triásico (Mesozoico)
-Conglomerados, Areniscas y Lutitas rojas. 
-Dolomías. 
-Arcillas y margas. 
-Yesos 
-Brechas calcáreo-dolomíticas. 
6. Materiales del Cretácico (Mesozoico)
-Arenas conglomeráticas y Arcillas. 
-Margas, Margas arenosas. 
-Calizas. 
-Dolomías y calizas dolomíticas. 
-Calizas nodulosas y Margas. 
-Margas dolomíticas. 
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1.3 Encuadre Geomorfológico 
La geomorfología de la región de la hoja de Daroca se caracteriza por el 
desarrollo de relieves tabulares en el centro de la hoja, dando lugar a 
formaciones de páramos y valles de cornisa construidos por la acción 
erosiva del agua sobre los materiales sedimentarios del Neógeno. Por otra 
parte el valle del Jiloca tiene un origen tectónico reciente. Así mismo sobre 
los materiales del paleozoico y el mesozoico, presentes en el extremo 
oriental y en el extremo occidental de la hoja se desarrollan relieves 
estructurales, debido a la alternancia de capas plegadas duras y blandas, 
suavizados. Destaca la presencia de afloramientos a lo largo de la margen 
oriental y occidental del valle del Jiloca de materiales del Paleozoico, 
formando relieves de páramos sobresaliendo por encima de los materiales 
terciarios posteriormente depositados en la cuenca del Jiloca, presentando 
una intensa fracturación motivada por el proceso  tectónico de hundimiento 
7. Materiales del Paleógeno (Era Terciaria o
Cenozoico) 
-Conglomerados con cantos redondeados de 
cuarcita, areniscas, limonitas y arcillas. 
8. Materiales del Mioceno; Neógeno (Era Terciaria)
-Conglomerados silíceos, limonitas, arcillas rojas. 
-Calizas y Margas. 
-Calizas arcillosas. 
-Conglomerados y niveles carbonatados. 
-Arcillas Yesíferas 
-Arenas blancas. 
-Limonitas rojas con niveles de conglomerados 
9. Materiales del Plioceno; Neógeno (Era
Terciaria) 
-Caliza de páramo; calizas y margas de tonos 
blanquecinos y grisáceos. 
-Limonitas y conglomerados de cantos 
redondeados. 
-Conglomerados silíceos. 
10. Materiales del Cuaternario (Era terciaria)
-Brechas cuarcíticas y limos. 
-Cantos de cuarcitas, Pizarras en abanicos aluviales. 
-Conglomerados siliceos cementados. 
-Cantos de cuarcita y pizarra con matriz limo-
arcillosa. 
-Gravas cuarcíticas y limos en depósitos aluviales. 
-Conglomerados cuarcíticos y fangos (asociados a 
endorreísmo de laguna de Gallocanta). 
-Nivel de terraza de  gravas fundamentalmente 
cuarcíticas , desarrollado en el valle del rio Jiloca. 
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de la fosa tectónica del Jiloca. Cabe destacar la presencia de materiales 
sedimentarios del Neógeno depositados a lo largo de la vertiente izquierda 
del valle del Jiloca formando depósitos consolidados de conglomerados 
sobre los que más tarde se desarrollaron por procesos tectónicos de la fosa 
del Jiloca los glacis detríticos del cuaternario. En la margen derecha del 
valle del Jiloca predominan los materiales paleozoicos fallados sobre los 
materiales depositados del Neógeno. En cuanto a los materiales del 
Paleógeno, estos se encuentran concentrados  a lo largo del borde oriental 
de la hoja, principalmente entre los municipios de Laguerón y Cucalón 
formando depósitos continentales de Conglomerados, areniscas y Arcillas 
al pie occidental de la sierra de Cucalón. Finalmente encontramos los 
materiales cuaternarios formando diferentes estructuras geomorfológicas: 
-Los encontramos formando depósitos en forma de abanicos aluviales de 
antiguos valles secados en partes del extremo occidental de la hoja. 
-A lo largo de toda la margen izquierda del rio Jiloca, en el actual valle del 
Jiloca, formando glacis de acumulación o detríticos en el original relieve de 
páramos que más tarde fueron afectados por los procesos tectónicos del 
hundimiento de la fosa del Jiloca. 
-Formando terrazas en el valle del Jiloca sobre el nivel del rio. 
-Formando recubrimientos de coluviones  en los márgenes del rio. 
-Formando depósitos de sedimentos aluviales en los valles y arroyos  
existentes en la hoja. 
-Formando depósitos asociados a los cauces de aportación a la laguna 
Endorreica de Gallocanta en la parte suroccidental de la hoja. 
1.4 Encuadre Tectónico 
El área es compleja desde el punto de vista geotectónico. La hoja presenta 
de Este a Oeste los siguientes sistemas. En la parte más oriental de la hoja 
se encuentra la alineación montañosa de la Sierra de Cucalón que sigue la 
dirección principal de plegamientos NO-SE y presenta intensa fracturación 
de dirección transversal. Hacía el oeste le sigue la cuenca terciaria de 
Calatayud ,formada por fosas tectónicas terciarias rellenas con sedimentos 
desde el mioceno hasta el plioceno, sobre la que se han desarrollado con 
posterioridad ,en ausencia de movimientos tectónicos significativos, los 
relieves tabulares formando el relieve de páramos presente en la actualidad 
en toda la parte central de la hoja de Daroca. Tras el sistema de fosas 
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tectónicas terciarias de Calatayud, hacía el oeste encontramos la fosa 
tectónica del Jiloca rellena de sedimentos del terciario que forma el actual 
valle del Jiloca por cuya limahoya transcurre el rio Jiloca con ramblas de 
aportación a sus flancos. En la margen oriental del valle del Jiloca 
encontramos formaciones de materiales rocosos del paleozoico con una 
intensa fracturación formando fallas normales de dirección predominante 
transversal al valle producto de los procesos tectónicos de depresión de la 
fosa tectónica del Jiloca. En la margen occidental del valle encontramos  
una zona de afloramiento de materiales sedimentarios del Neógeno, a la 
que le sigue otra  zona de fracturación intensa de materiales del Paleozoico 
caracterizada por fallas normales producto del proceso de formación de la 
fosa tectónica de dirección predominante transversal al valle del Jiloca. Por 
último se encuentran en la parte  más occidental de la hoja, materiales del 
paleozoico y del mesozoico  muy tectonizados dando lugar a formaciones 
montañosas caracterizadas por la existencia de un conjunto concentrado de 
fallas normales e inversas. Los depósitos cuaternarios de la laguna de 
Gallocanta no presentan actividad tectónica. Los materiales sedimentarios 
terciarios del cuaternario depositados en el valle del Jiloca no presentan 
actividad tectónica significativa. 
1.4 Encuadre Hidrogeológico 
La hoja de Daroca tiene poco interés desde el punto de vista de las aguas 
subterráneas. 
Presentan relativo interés las calizas del Páramo ( Referencia 41 en la 
leyenda del mapa geológico MAGNA) ubicadas en el centro de la hoja (El 
Boyonal, Las Pedrizas)  ya que su permeabilidad no es buena debido a la 
intercalación de niveles margosos y la poca extensión de las zonas de 
recarga. 
Presentan un pequeño interés los aluviones de gravas de los ríos Jiloca y 
Huerva. 
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2 Marco Geológico local de la zona del Proyecto 
2.1 Encuadre Estratigráfico 
El presente proyecto del nuevo puente de Burbáguena se sitúa en 
perpendicular a la N-234 a la altura del P.K.206, 14. 
Recorte mapa MAGNA 465. Unidades litológicas en la zona del proyecto. 
Recorte MAGNA 465 zona de actuación. Buffer 80 metros. 
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Se pasan a describir las litologías donde asienta el puente: 
45. Conglomerados silíceos y limonitas rojas y pardas
Se trata de una unidad del Plioceno (Rusciniense-Villanyense) que se 
encuentra rellenando la fosa tectónica del Jiloca, aflorando en el entorno de 
ubicación de la obra, en la margen derecha del rio Jiloca, cubriendo la 
práctica totalidad del área del pueblo de Burbáguena. Está constituida por 
depósitos detríticos de conglomerados cuarcíticos subredondeados 
englobados en una matriz areno-limosa en capas de 0,5 a 3m alternados con 
niveles de limonitas rojas. Es ripable. Unidad litológica poco alterada. Se 
observa una erosión moderada en las cárcavas que presenta debido a las 
ramblas de aportación torrenciales.La descripción de esta unidad es 
informativa de la geología de las zonas adyacentes al proyecto pues este no 
se desarrollará sobre esta. 
53. Cantos de Cuarcitas y Pizarras con matriz limo-arcillosa. Coluviones.
Se trata una unidad moderna del Holoceno, localizado en partes de la 
margen derecha del rio Jiloca. Se trata de depósitos constituidos por cantos 
y bloques, fundamentalmente de cuarcitas, areniscas cuarcíticas y pizarras 
englobados en una matriz limo-arcillosa parda. Es ripable. 
45. Conglomerados silíceos y Limonitas rojas y pardas
53. Cantos de Cuarcitas y Pizarras con matriz limo-
arcillosa. Coluviones.
55. Gravas cuarcíticas y Limos. Aluviones.
54. Cantos de Cuarcitas y Pizarras con
matriz limo-arcillosa. Conos de deyección.
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55. Gravas cuarcíticas y Limos. Aluviones.
Existencia de Contacto concordante entre los coluviones en la margen  
oriental del rio Jiloca y los aluviones de la unidad litológica tratada. Se
trata de sedimentos aluviales depositados en el cauce y márgenes del rio
hasta los límites señalados. Predominancia de Gravas subredondeadas 
cuarcíticas frente a la matriz limo-arcillosa en la que se ven englobadas. Se
observan potencias superiores a los  metros en el tramo de aluviales
objeto de estudio.  
54. Cantos de Cuarcitas y Pizarras con matriz limo-arcillosa. Conos de
deyección. 
Se tratan de depósitos de cantos  de cuarcitas y pizarras cementados en una 
matriz limo-arcillosa, producto de la sedimentación en barranco torrencial,  
en afluente intermitente del Jiloca, a largo plazo geológico. Presentan 
geomorfología de cono de deyección que se integra en los aluviones. 
2.2 Encuadre Tectónico 
Debido a la ubicación de la obra en el área de influencia de los aluviones, 
coluviones y conos de deyección rellenando los niveles más superficiales 
de la fosa tectónica del Jiloca con materiales del cuaternario, se puede 
observar la lejanía del proyecto de las zonas tectonizadas con la presencia 
de fallas en los extremos de la fosa tectónica representadas por los 
materiales paleozoicos, por tanto ,se concluye que no hay presencia de 
ningún accidente tectónico que pueda poner en riesgo la seguridad local del 
terreno sobre el que asienta el puente. 
2.3 Encuadre Hidrogeológico 
Desde el punto de vista hidrogeológico, si bien el subsistema acuífero de 
los depósitos aluviales del Alto Jiloca abarcando una superficie de 500 
Km2 entre Cella y Calamocha, es de gran interés por la explotación que 
soporta en forma de pozos de regadío, en el bajo Jiloca entre Calamocha , 
Burbáguena, Baguena, Daroca, Montón y Calatayud, donde los depósitos 
aluviales cuaternarios se estrechan y el sustrato del Neógeno de 
conglomerados cementados alternados con estratos de limonita es 
impermeable, se producen las salidas del sistema acuífero hacia el cauce 
del rio y no hay presencia de explotación significativa de acuíferos en la 
región afectada por la obra y por tanto no hay  posible perjuicio derivado 
alguno. 
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Por otra parte los materiales de fondo de valle de la zona de la obra: 
coluviones, aluviones y conos de deyección presentarán un
comportamiento variable en cuanto a permeabilidad en función de su
contenido de finos, pudiéndose adelantar que el drenajeORFDO se producirá
principalmente por escorrentía superficial, SRUHOFRQWHQLGR PHGLR de
OLPRV yODQRSUHVHQFLDGHfisuras
3. Riesgos Geológicos
3.1 Formaciones Cuaternarias: Deslizamientos, Escorrentías, Socavaciones 
La formación cuaternaria de coluviones de cantos y bloques de cuarcitas, 
areniscas cuarcíticas y pizarras, cementados en matriz limo-arcillosa, de la 
margen derecha del rio, es susceptible de deslizamiento profundo rápido en 
periodos de lluvia cerca del contacto con los materiales sedimentarios del
Neógeno, de alternancia de conglomerados y limonitas, esto resultartD
significativo si el espesor de los coluviones IXHUD somero, VLQHPEDUJR
SRWHQFLDVUHJLVWUDGDVVXSHULRUHVDORVPLPSOLFDQ deslizamientosTXH son
lentos en el tiempo, no comprometiendo el puente en su vida útil.
La escorrentía superficial en los coluviones es susceptible de generar 
cárcavas las cuales pueden dejar al descubierto las caras laterales del 
estribo derecho facilitando la erosión del plano de la cimentación y su
descalce, VLQHPEDUJRODSUHVHQFLDGHXQDLQIUDHVWUXFWXUDGHFDUUHWHUD
SUHYLDFRQVXVHOHPHQWRVGHGUHQDMH ORQJLWXGLQDOHVLPSLGHHO desarrollo
de ODerosión HQODQXHYDREUDpor escorrentía superficial
La formación aluvial que DEDUFD ODWRWDOLGDGGHOD]RQDGHDFWXDFLyQ
presenta un alto contenido en gravas y debe ser tenido en cuenta en el
diseño de las cimentacionesGHORVHVWULERV pues hay riesgo de socavación
de fondo por efecto de la erosión fluvial y el consecuente descalce de la 
cimentación.
No se observa posibilidad de deslizamiento de fondo de los aluviones al 
tratarse de una formación de gran potencia. 
No se observa posibilidad de deslizamientos traslacionales ni rotacionales 
superficiales en ninguna de las márgenes del rio debido a la pequeña 
pendiente existente inferior al 5%. 
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 3.2 Sismicidad 
En base a la norma de construcción sismorresistente NCSE-02, se 
proporcionan los criterios a seguir para la consideración de la acción 
sísmica en el presente proyecto. 
La norma NCSE-02 mediante el mapa de peligrosidad sísmica del territorio 
nacional, suministra para cada municipio el valor de la aceleración sísmica 
básica, valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del 
terreno. Siendo de no obligada la aplicación de la norma NCSE-02 en las 
construcciones de importancia normal o especial cuando la aceleración 
sísmica básica sea  inferior a 0,04g. 
 
Como puede observarse en el mapa anterior la zona de ubicación del 
proyecto se encuentra ubicada en una zona con valores de aceleración 
sísmica básica inferior a 0,04g por lo que no es de obligada aplicación la 
norma NCSE-02 y por tanto no se tienen en cuenta los efectos sísmicos 
sobre la obra. 
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Canteras y Vertederos  
Para el estudio de posibles canteras  vertederos necesarios para la 
realización del proyecto, se ha estudiado la hoja 40 del Mapa Nacional de 
Rocas Industriales a escala 1:200.000 del IGME. 
 
Recorte Mapa Rocas Industriales. Zona de Proyecto 
Como vertedero se ha optado por la utilización de la cantera 95 de brechas 
y conglomerados, actualmente abandonada, a 2,5 km por carretera de la 
obra, por ser la más cercana y al mismo tiempo presentarse disponible. 
Como cantera para áridos y suelos se ha optado por la utilización de la 
cantera 94 de gravas, zahorras y conglomerados, actualmente abandonada, 
a 15,2 km por carretera. 
Como cantera para la posible necesidad de finos se ha optado por utilizar la 
cantera 29 de  arcilla, actualmente abandonada, a 14,5 km por carretera. 
Cabe destacar que todas las canteras disponen de reservas aún grandes por 
explotar. 
 




El objeto de este anejo consta de 3 partes diferenciadas. En 1º lugar se trata 
el estudio hidrológico de la cuenca del Jiloca deduciéndose el caudal de 
avenida del rio. En 2º lugar se procede al dimensionamiento hidráulico del 
galibo libre necesario del puente así como de los elementos drenantes. En 
3º lugar se establecen las zonas con necesidad de protección frente al 
fenómeno de erosión fluvial por socavación de fondo y socavación lateral 
del pie de los terraplenes que vierten al rio. 
1. Cálculos Hidrológicos para estimación del caudal de avenidas
El rio Jiloca constituye el  principal cauce fluvial de la cuenca del Jiloca. 
Este rio recibe aportación de la cuenca del Jiloca, que a su vez consiste en 
una subcuenca perteneciente a la cuenca del Jalón. Para calcular el caudal 
de avenida de la cuenca del rio Jiloca se recurre al Método Racional 
Modificado de Témez, sancionado por la experiencia  y derivado del
método racional contenido en la Instrucción 5.2-IC “Drenaje Superficial”. 
De acuerdo a la Instrucción 5.2-IC el puente debe tener una capacidad de 
desagüe suficiente para el caudal de avenida de la cuenca, de 500 años de 
periodo de retorno, para la comprobación de la seguridad en la erosión 
fluvial en los apoyos. 
1.1 características físicas de la cuenca 
x Sentido de la corriente: SE-NO.
x Superficie: 2597 km2.
x Longitud: 121 km.
x Cota máxima Cauce (Pico San Ginés): 1635 m.
x Cota mínima Cauce (Desembocadura cercanías Calatayud): 534m.
x Desnivel medio cauce principal: 1101m.
Datos de la Confederación Hidrográfica de la Cuenca del Ebro. 
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1.2 Método Racional Modificado de Témez (1991) 
El presente método es el resultado del estudio que el profesor J.R. Témez 
realizara sobre el método racional contenido en la Instrucción 5.2-IC 
después de experimentar en una gran cantidad y variedad de cuencas 
aforadas, aumentando la aplicación del método corregido a cuencas con las 
siguientes características: 
- 1km2 < Área de la cuenca  < 3.000km2. 
-Cuenca predominantemente rural. 
- 0’25h < Tiempo de concentración de la cuenca (Tc) < 24h. 
Se presenta la ecuación fundamental del método que relaciona las 
características geomorfológicas de la cuenca con las intensidades de 
precipitación. 
ܳ ൌ ܥ כ ܫ כ ܣ͵ǡ͸ כ ܭ 
 
x Donde C es el coeficiente de escorrentía, encargado de valorar el 
grado en que el terreno de la cuenca es favorable o no a la formación 
de escorrentía superficial a partir de la precipitación caída. 
x Donde I es la Intensidad Media de precipitación caída sobre la 
cuenca según el periodo de retorno considerado y la duración de la 
precipitación o tormenta, tomando como tal  el valor del tiempo de 
concentración de la cuenca. En mm/h. 
x Donde A es la superficie útil de la cuenca. En ܭ݉ଶǤ 
x Donde K es el Coeficiente de Uniformidad, el cual pretende corregir 
el tiempo de concentración de la cuenca para tener en cuenta la 
variación de la precipitación neta a lo largo del tiempo. 
1.2.1Cálculo del tiempo de concentración 
Se ha utilizado la expresión de Kirpich, desarrollada por el Soil 
Conservation Service para el cálculo del tiempo de concentración de 
cuencas en valles de pendientes vertientes del orden del 3%, similares a las 
encontradas en la subcuenca del valle del Jiloca en estudio. 
௖ܶሺ݄݋ݎܽݏሻ ൌ
ͲǡͲʹ כ ܮ଴ǡ଻଻ כ ܬି଴ǡଷ଼ହ
͸Ͳ  
Con: L=Longitud del cauce principal en metros.                                                                     
J=Pendiente media del cauce principal en m/m. 
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 Longitud Desnivel  Pendiente media T .Concentración cuenca Jiloca 
121 km 1101 m 0,01 m/m 16,09 horas 
 
1.2.3 Cálculo de precipitación máxima diaria en la subcuenca del Jiloca 
Para la obtención del valor de la precipitación máxima diaria asociada a un 
periodo de retorno de 500 años en la subcuenca del Jiloca se ha recurrido a 
la monografía aportada por la Dirección General de Carreteras del 
Ministerio de Fomento “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular”. 
Proceso operativo: 
1º Obtención hoja concreta del proyecto en plano-guía, en este caso para 
las coordenadas representativas del área del proyecto se trata de la hoja 4-3. 
 
2º Localizar el la superficie geográfica de la subcuenca del Jiloca en la hoja 
4-3 ‘Teruel’. Obtención  a través de las isolineas de la hoja: 
-El coeficiente de variación de  Cv, de valor 0,38, del lado de la seguridad, 
siendo el mayor valor observado en la subcuenca. 
-El valor medio de la máxima precipitación diaria anual en la subcuenca 
del Jiloca, de valor,ܲ ,42mm, del lado de la seguridad. 
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Recorte hoja 4-3 Teruel.Subcuenca del Jiloca 
3º Para el periodo de retorno estudiado de 500 años y el coeficiente de 
variación Cv, de valor 0,38, se obtiene a partir de la tabla Kt, el factor de 
amplificación Kt, de valor 3,014. 
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4º Se obtiene la precipitación máxima diaria asociada a un periodo de 
retorno de 500 años a través de la siguiente fórmula: 
ହܲ଴଴௔Ó௢௦ ൌ ܭ் כ ܲ ൌ ͵ǡͲͳͶ כ Ͷʹ ൌ ͳʹ͹݉݉Ȁ݀݅ܽ 
5º El método racional modificado introduce la influencia de la no 
uniformidad de la precipitación en toda la superficie de la cuenca en 
estudio a través del coeficiente corrector ܭ஺ ൌ ͳ െ ௟௢௚஺ଵହ ൌ ͳ െ
௟௢௚ଶହଽ଻
ଵହ =0,78 
6º Finalmente se obtiene el valor de la precipitación máxima diaria 
corregida para el método racional modificado en la subcuenca del Jiloca. 
ௗܲᇱ ൌ ܭ஺ כ ௗܲ ൌ Ͳǡ͹͹ כ ͳʹ͹ ൌ ͻͺ݉݉Ȁ݀Àܽ 
 
Periodo de Retorno  Precipitación máxima diaria corregida en la 
subcuenca del Jiloca 
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1.2.4 Cálculo del umbral de escorrentía para la subcuenca del Jiloca 
El umbral de escorrentía es el parámetro que mide la cantidad de 
precipitación a partir de la cual el terreno no es capaz de infiltrar más agua 
y esta discurre sobre la superficie en un flujo difuso durante la tormenta. 
Este parámetro depende del estado de humedad antecedente del suelo en la 
época en la que se producen las avenidas, el uso del suelo, la permeabilidad 
del suelo  y la pendiente del suelo de la cuenca. 
La metodología seguida para la obtención de este parámetro consistió en la 
consulta de la monografía “Memoria Técnica del Mapa de Caudales 
Máximos” (Junio 2011), aportada por el CEDEX para el Ministerio de 
Medio Ambiente y Rural y Marino. 
 
Así dentro de esta publicación se encuentra elaborado “el mapa de umbral 
de escorrentía (mm)  en condiciones de humedad media del suelo para su 
utilización en el método racional modificado de Témez”. 
Dicho mapa se encuentra se puede encontrar también como capa SIG en el 
área de cartografía y SIG de caudales máximos en régimen natural del 
Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente. 
Publicación: Memoria Técnica del 
Mapa de Caudales 
máximos”CEDEX, Ministerio de 
Medio Ambiente y Rural y 
Marino. 
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Mapa Peninsular de Umbral de escorrentía. Subcuenca del Jiloca 
El mapa está elaborado utilizando la metodología “Análisis de nuevas 
fuentes de datos para la estimación del parámetro número de curva del 
modelo hidrológico SCS: Datos de perfiles de suelos y teledetección” a 
partir de los perfiles del terreno y sus pendientes obtenidos por 
teledetección, los mapas de usos del suelo CORINE 2000 así como de 
datos de la infiltración del terreno actualizados. 
De acuerdo a la distribución de valores de ଴ܲ representada en la región de 
la subcuenca del Jiloca en el mapa, se adopta un valor medio de umbral de 
escorrentía para la cuenca, ଴ܲ de valor 25 mm/día, del lado de la seguridad, 
estando ligeramente por encima del valor de referencia conservador de 
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1.2.5 Cálculo del coeficiente β 
El valor obtenido de ଴ܲ para la subcuenca del Jiloca es en condiciones de 
humedad media del suelo. 
El coeficiente β caracteriza la variabilidad regional de humedades del suelo 
al inicio del aguacero y sirve para calibrar el valor de  umbral de 
escorrentía para la cuenca en estudio. Dicho coeficiente depende 
exclusivamente de la ubicación de la cuenca de estudio. Dicho coeficiente 
se toma del mapa elaborado para el método racional modificado de Témez. 
 
A los efectos de los datos mostrados por el mapa se toma β de valor 2,10. 
1.2.6 Umbral de escorrentía corregido para la subcuenca del Jiloca 
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1.2.7 Cálculo del coeficiente de escorrentía 
El coeficiente de escorrentía para el método racional modificado responde 
a la fórmula: 
 
Y para los valores de ଴ܲᇱ ൌ ͷʹǡͷ݉݉Ȁ݀݅ܽ y  ௗܲᇱ ൌ ͻͺ݉݉Ȁ݀Àܽ se tiene: 
C: Coeficiente de escorrentía de la   
subcuenca del Jiloca. 
0,12 
 
1.2.8 Cálculo de Intensidad media de precipitación en la subcuenca el 
Jiloca 
Este parámetro, representa el valor medio de la precipitación caída sobre la 
subcuenca del Jiloca según el periodo de retorno considerado de 500 años y 
en función del tiempo de duración de la precipitación, el cual se tomará 
como el tiempo de concentración de la cuenca. 
El valor de I se tomará conforme a la ecuación:
 
Con t= ஼ܶ௢௡௖௘௡௧௥௔௖௜×௡ௗ௘௟௔௦௨௕௖௨௘௡௖௔ ൌ16,09 horas. 




ଶସ ൌ ͸ǡ͵ʹͲ݉݉Ȁ݄ 
ூభ
ூ೏ ൌRelación de intensidad horaria e intensidad diaria ,sacada del mapa    
elaborado a tal efecto incluido en la Instrucción 5.2-IC,válido para el 
método racional modificado de Témez. 
ூభ
ூ೏ toma como valor, de acuerdo al mapa,10. 
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Mapa de isolineas ூభூ೏ Instrucción 5.2-IC. 
El valor de t, valor de duración de la tormenta, tomado como el tiempo de 
concentración de la cuenca en horas, tiene el valor, 16,09h. 
I: Intensidad media de precipitación 
en la subcuenca el Jiloca. 
6,32 mm/h 
 
1.2.9 Cálculo del coeficiente de Uniformidad K para el M.R.M de Témez 
Este coeficiente, función del tiempo de concentración de la cuenca, 
pretende corregir el error introducido por la asunción de la hipótesis de 
uniformidad temporal de la precipitación sobre la cuenca, a medida que 
crece el tamaño de la cuenca. Responde a la siguiente formulación:  
 
Con ௖ܶde valor 16,09 horas 
El valor del coeficiente de uniformidad para la subcuenca del Jiloca toma el 
valor de 1,69. 
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1.2.10 Cálculo del caudal de avenida para la subcuenca del Jiloca 
Con los datos recogidos en los apartados anteriores se pasa finalmente a 
calcular el caudal de avenida asociado a un periodo de retorno de 500 años 
para la subcuenca del Jiloca. 
 
ܳ ൌ ܥ כ ܫ כ ܣ͵ǡ͸ כ ܭ ൌ
Ͳǡͳʹ כ ͸ǡ͵ʹ כ ʹͷͻ͹
͵ǡ͸ כ ͳǡ͸ͻ ൌ ͻʹͶ
݉ଷ
ݏ  
1.3 Conclusión acerca del caudal de avenida para el rio Jiloca en la  
subcuenca del Jiloca 
Si bien este caudal refleja el caudal punta recogido por la subcuenca 
hidrográfica del Jiloca durante la tormenta con periodo de retorno de 500 
años, la realidad es que el cauce principal del Jiloca está sujeto a un 
aprovechamiento del agua muy intenso por los regadíos constituidos por las 
explotaciones agrarias de cultivos herbáceos extensivos (cereales de 
invierno, maíz, alfalfa, girasol) y también por las explotaciones de algunas 
fábricas de pequeño tamaño ubicadas en los municipios que atraviesa.  
El aprovechamiento de los regadíos está estructurado por acequias de gran 
capacidad y longitud, que van tomando el agua del río conforme éste pierde 
cota, y que se interconectan entre sí dando lugar a un "mecanismo" de 
aprovechamiento del agua en "cascada", de tal manera que el recurso no 
utilizado en cada una de las zonas puede serlo en la siguiente. 
En el periodo 1.971 – 1.975, la Confederación Hidrográfica del Ebro, con 
cargo a la Dirección General de Obras hidráulicas, redacta el "Plan de 
aprovechamiento integral y regulación de avenidas del río Jalón y 
afluentes" en el que se contemplaban un conjunto de actuaciones a realizar 
en la cuenca del Jalón y en la subcuenca del Jiloca, actuaciones de las que 
solo se  ha llevado a cabo la reciente construcción del embalse de Lechago 
(2013), el cual regula el único afluente del Jiloca, el rio Pancrudo, ambos 
dentro de la subcuenca del Jiloca. 
Sin embargo la mayoría de las acequias que actualmente riegan el valle del 
Jiloca permanecen en el estado actual desde finales del siglo XIX y por ello 
con escasa regulación y modernización, contribuyendo a reducir 
drásticamente el caudal del Jiloca durante las avenidas a lo largo de sus 
tramos alto, medio y bajo hasta su desembocadura en el Jalón cerca de 
Calatayud. 
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1.4 Criterio de cálculo del caudal de diseño del rio Jiloca para el tramo 
afectado por el proyecto 
Para la obtención de un dato realista del caudal que transporta el rio Jiloca 
y el nivel que puede alcanzar en el tramo que pasa por Burbaguena, vista la 
complejidad de la red de acequias de regadíos de la subcuenca del Jiloca se 
optó por un análisis de los datos aportados por el SAIH, Sistema 
Automático de Información Hidrológica de la Confederación Hidrográfica 
del Ebro. 
1.4.1 Toma de Datos 
Para ello se recurrió a la toma de datos de la estación de aforo de ríos, 
aguas arriba del tramo de rio que pasa por burbaguena más inmediata  y a 
la toma de datos de la estación de aforo de ríos, aguas abajo del tramo de 
rio que pasa por burbaguena más inmediata. Ver Series estadísticas. 
Se obtuvieron los datos: 
x Para la estación 9010 Daroca, aguas abajo de Burbaguena.
-De las estadísticas de caudales máximos medios diarios anuales de la serie 
histórica 1912-2012 se obtuvo como máximo caudal de avenida 80௠
య
௦ . 
-De las estadísticas de caudales máximos instantáneos del año de la serie 
histórica 1973-2012 se obtuvo como máximo caudal de avenida 78,40௠
య
௦ Ǥ
x Para la estación 9042 Calamocha, aguas arriba de Burbaguena y
aguas arriba de la aportación del rio Pancrudo aún sin la regulación
del embalse de Lechago.
-De las estadísticas de caudales máximos medios diarios anuales de la serie 
histórica 1931-2012 se obtuvo como máximo caudal de avenida 72,00௠
య
௦ . 
-De las estadísticas de caudales máximos instantáneos del año de la serie 
histórica 1973-2012 se obtuvo como máximo caudal de avenida 34,10௠
య
௦ Ǥ
Estación de Aforo Caudal máximo medio Caudal máximo instantáneo
Daroca 9010 80 78,40
Calamocha 9042 72,00 34,10
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1.4.2 Conclusión del caudal de avenida del rio Jiloca  en tramo de Proyecto 
A la vista de los caudales máximos mostrados en las dos estaciones entre 
las que se encuentra el tramo de rio donde se encuentra el proyecto.
Recorte del SAIH. Tramo de rio en estudio 
Se aclaran las siguientes conclusiones. 
1º El rio Pancrudo aporta un caudal importante al rio Jiloca, dándose 
caudales mayores aguas abajo de Calamocha, en Daroca, a pesar de todas 
las pérdidas que sufre el rio a través de las acequias de regadío en el tramo 
del Jiloca Lechago-Daroca, posible motivo por el que se decidió la 
regulación del Pancrudo. 
2ºSe toma como caudal de avenida del Jiloca en el tramo Lechago-
Calamocha el caudal máximo medio registrado en la estación de Daroca en 
las avenidas de 1951 y 1952, de valor 80௠
య
௦ . 
3ºEl valor adoptado como caudal de avenida del Jiloca en el tramo 
Lechago-Daroca está del lado de la seguridad debido a que el caudal 
aportado es aguas abajo del actual embalse de Lechago en una época previa 
a la construcción del embalse de Lechago y la regulación del Pancrudo. 
Máximo Caudal de avenida del rio 
Jiloca tramo Lechago-Daroca
80 m3/sg
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2.1 Cálculo del nivel del rio para el caudal de avenida de proyecto 
Obtenido el caudal de avenida del rio Jiloca a su paso por Burbáguena en el 
tramo Lechago-Daroca, de valor 80௠య௦  se procede a obtener la altura de la 
lámina de agua del rio. 
A tal efecto se procedió a obtener del modelo digital MDT 05 Lidar 
referido a la ubicación del presente proyecto, producto del IGN, el perfil 
del terreno según el eje ortogonal al eje del rio de acuerdo al eje del nuevo 
puente de Burbáguena objeto de los estudios del presente proyecto. 
El flujo de trabajo que se ha seguido para obtener la altura de la lámina 
libre del rio consiste: 
CaudalÆ(Fórmula)ÆVelocidadÆ ஼௔௨ௗ௔௟௏௘௟௢௖௜ௗ௔ௗ ൌ ܵ݁ܿܿ݅×݊ÆAltura 
Para el cálculo de la velocidad del agua en la sección del cauce en estudio 
se utilizó la fórmula de Chezy para secciones de cauces o canales: 
ݒ ൌ ܥ כ ξܴ כ ܵ
V: Velocidad media del agua en m/s 
R: Radio hidráulico de la sección de cauce en estudio= ௌ௘௖௖௜×௡௠௢௝௔ௗ௔௉௘௥À௠௘௧௥௢௠௢௝௔ௗ௢
S: Pendiente del cauce en la sección de estudio 
C: Coeficiente de Chezy 
 El valor C más extendido en la bibliografía surge de aplicar la fórmula de 
Manning para calcularlo, así ܥ ൌ ଵ௡ כ ܴ
భ
ల , siendo n el coeficiente de 
Manning tabulado y R el radio hidráulico del cauce. 
El valor de S, se obtuvo de un mapa de pendientes del terreno, resultado de 
aplicar un análisis del terreno/pendientes en el MDT 05 Lidar de la zona de 
ubicación del proyecto a través del software SIG Qgis. 
Pendiente sección cauce Nuevo Puente Burbáguena 0,02
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Fuente Food and Agricultural organization of the United Nations. 
La fórmula de Chezy, tras la introducción del coeficiente C calculado por 
Manning queda en la forma: 





El coeficiente de manning, de acuerdo a las condiciones de corriente 
natural de avenida, portante de abundantes sólidos en suspensión, ramas y 
materia vegetal arrastrada se tomará n= 0,040 de acuerdo a la bibliografía 
referida.
De esta manera quedan definidos los parámetros invariables: 
Caudal 80 m3/s
Pendiente cauce en sección  Puente 0,02
n, Coeficiente de Manning 0,040
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Finalmente se procede a la resolución de la ecuación que formula el 




ଶሻ כ ͳͲǡͲͶͲ כ ܴሺ݉ሻ
ଶ
ଷ כ ඥͲǡͲʹ
Se trata de un problema iterativo convergente,  de índole geométrico puesto 
que el radio hidráulico es función del perímetro mojado y de la sección 
mojada del cauce. La solución se dedujo de un proceso iterativo haciendo 
uso del perfil del terreno obtenido del software QGIS pasado a formato 
CAD para el cálculo automatizado de la sección y perímetros mojados del 
cauce (entendido como poligonal) para diferentes niveles de la lámina de 
agua (cerrando la poligonal y generando diferentes poligonales cerradas) y 
comprobando el correspondiente ajuste de cada posible opción mediante 
una hoja Excel con la expresión arriba mostrada vertebradora del problema, 
hasta dar con la lámina de agua solución del problema. 
Perímetro mojado cauce Jiloca 24,13 m
Sección mojada cauce Jiloca 23,09 m^2
Radio Hidráulico 0,958
Velocidad del agua 3,42 m/s
Altura lámina de agua 1,11 m
Perfil rio Jiloca tramo lechago-Daroca. Sección de paso Nuevo puente de Burbáguena para máximo caudal de 
avenida. 
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Recorte de topografía.Perfil del rio Jiloca en planta 
2.2 Cálculo del gálibo del nuevo puente de Burbáguena 
De acuerdo a la instrucción 5.2-IC “Drenaje superficial”, en relación con la 
posibilidad de interrupción del funcionamiento de la carretera, el máximo 
nivel de la lámina de agua deberá guardar, respecto de la superficie inferior 
de la plataforma de aquella un resguardo mínimo de 0 cm, en virtud de que 
es un vía que se prevé con baja intensidad media diaria, IMD<250. 
Sin embargo se asume para este proyecto un resguardo de 0 cm, 
haciendo un gálibo de 0 cm sobre el nivel del agua y una altura máxima 
del puente sobre el cauce de 1,1 m. 
2.3 Elementos de drenaje longitudinales 
Debido a la baja luz del tablero inferior a 40 metros y a la situación del 
puente sobre un cauce natural de vertido de pluviales, el rio Jiloca, se 
dispondrán las siguientes medidas: 
-Se dará un peralte transversal a la capa de firme del 2% en todo el trazado 
longitudinal del puente. 
-Se dispone la instalación de pretiles con sumideros laterales formados por 
tubos de PVC embebidos en el pretil de 75 mm de diámetro cada 5 m.  
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Además se destaca que las escorrentías de las lluvias que provengan  de los 
márgenes del rio irán a parar de manera natural a este por la inclinación 
natural del terreno y solo discurrirán por el tablero del puente las 
escorrentías procedentes de la precipitación caída directamente sobre el  
debido a la inclinación nula dada al tablero por razones topográficas. 
3. Seguridad frente a la socavación de las zapatas del puente
La socavación consiste en la erosión del lecho y márgenes del cauce del rio 
por el paso de la corriente del agua que va rozando y arrastrando el terreno. 
La socavación se puede presentar como una erosión general de la sección 
del cauce o como una erosión localizada en pilas o estribos ubicados dentro 
del cauce. 
Este fenómeno puede llegar a descalzar las caras inferiores de las zapatas, 
produciendo una socavación de fondo  o descalzar los pies de las laderas 
que convergen al cauce del rio produciendo deslizamientos de taludes por 
el pie o erosionar los márgenes del rio hasta dejar al descubierto las zapatas 
allí cimentadas y acabar descalzando las caras inferiores de las zapatas 
poniendo en riesgo la seguridad del puente. 
En el caso concreto de este proyecto las cimentaciones de las zapatas se 
encuentran fuera del cauce del rio, por lo que el estudio se centra en 
encontrar la máxima erosión del cauce por socavación general durante la 
máxima crecida del rio por avenida calculada para el máximo caudal de 
avenida del rio Jiloca en el tramo Lechago-Daroca presentado en los 
apartados anteriores del presente anejo.  
Para el cálculo de la socavación general  se tomará el criterio de Lischtvan-
Levediev. Dicho criterio está indicado para el cálculo de la erosión general 
transitoria producida por una avenida de caudal fijado sobre el lecho de una 
sección de un rio. Los estudios llevados a cabo para el contraste de este 
método existentes en la bibliografía demuestran que los pronósticos de 
erosión general arrojados son con generalidad fiables sino conservadores. 
El método responde a la ecuación: 
ݕᇱ ൌ Ͳǡ͵͵͵ כ ݍ଴ǡ଻ଵ଴ כ ܦହ଴ି଴ǡଵଽଽ
Con:  ܦହ଴(m)=Tamaño de tamíz que deja pasar el 50% en peso.
q (௠
మ
௦ ሻ =Caudal unitario de la avenida en la sección de estudio 
entendido como caudal de la avenida dividido por el ancho de la sección 
mojada del cauce para el caudal de avenida. 
Anejo IV:Hidrología e hidraúlica
18
De acuerdo al terreno aluvial de gravas cuarcíticas englobadas en una 
matriz limo-arcillosa por el que transcurre el Jiloca y teniendo en cuenta 
que el tamaño de las gravas está tipificado como oscilante entre  y mm
se asume un ܦͷ଴ representativo de este suelo de  5 Pm
Por otro lado se asume un ancho de la sección mojada del cauce para el 
máximo caudal de avenida, de 15 metros ligeramente inferior al real del 
lado de la seguridad, puesto que a cauces más estrechos mayor capacidad 
erosiva de la avenida. 
ݕᇱ ൌ Ͳǡ͵͵͵ כ ൬ͺͲͳͷ൰
଴ǡ଻ଵ଴
כ ͲǡͲͷି଴ǡଵଽଽ ൌ ͳǡͻͺ݉
La profundidad de socavación máxima en el lecho del cauce resultará de 
1,98 metros, del lado de la  seguridad. 
El planteamiento seguido para el diseño a seguridad a socavación de la 
estructura consiste en asumir la erosión general calculada para el lecho del 
cauce aplicado en todo el contorno de la sección mojada, asumiendo una 
erosión equivalente en el lecho y en las márgenes del cauce. 
Perímetro de erosión general para todo el cauce del lado de la seguridad 
Se asume que la seguridad a la erosión general transitoria por la máxima 
avenida de proyecto, cubre los efectos nocivos de la  posible erosión 
general evolutiva para cauces normales del rio Jiloca, en virtud de que se 
trata de un rio  viejo con un perfil definido y caudales en régimen de 
explotación normal regulados por el nuevo embalse de Lechago muy 
alejados del máximo caudal de avenida.  
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Se destaca por último que debido a las pendientes del orden del 3-5%  de 
los márgenes del rio las cimentaciones de las zapatas no se verán 
comprometidas por el fenómeno de socavación del pie de ladera y 
deslizamiento. 
 
Dimensiones asumidas a efectos de seguridad a socavación 
De acuerdo a la profundidad de socavación calculada para la máxima 
avenida del rio Jiloca en el tramo Lechago-Daroca repetida a lo largo de 
todo el perímetro mojado de la sección de estudio para el Nuevo puente de 
Burbáguena, se concluye que se dejará como mínimo una distancia  de 2,5 
metros, del lado de la seguridad cubriendo los efectos conjuntos de la 
erosión general transitoria y evolutiva, entre la cara lateral vertical de la 
zapata más próxima al cauce y la vertical tirada por el punto de contacto de 
la lámina de agua con el terreno para el caudal de máxima avenida 
calculado en la sección de estudio del Nuevo Puente de Burbáguena, en 
ambas zapatas en los márgenes del rio. 
 
 
Zona de actuación de estudio de la socavación sobre las zapatas del puente 
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Anejo V Dimensiones de Vehículos usuarios de la infraestructura  
Los vehículos dedicados a la actividad agrícola y ganadera, principales 
usuarios de la nueva infraestructura proyectada, se distinguen en dos: 
-Vehículos agrícolas y ganaderos sujetos a las dimensiones máximas de los 
vehículos para poder circular, como norma general, incluida la carga. Estas 
son: 
x Longitud máxima: 12,00 metros 
x Anchura máxima: 2,55 metros 
x Altura máxima: 4,00 metros 
Estas dimensiones serán también aquellas a las que están sujetas el resto de 
vehículos ordinarios de envergadura que pueden circular por las vías 
públicas, a saber, turismos, vehículos mixtos, camiones, autocares y 
autobuses, camiones tractores con semirremolque y camiones con remolque 
industrial convencional o vinculado a la actividad ganadera. 
 Son los principales vehículos usuarios de la infraestructura del transporte 
objeto de este proyecto. 
-Vehículos especiales  agrícolas, son aquellos que exceden por 
construcción a las normas sobre dimensiones máximas permitidas para los 
vehículos ordinarios.  
Estos vehículos se ven representados por tractores agrícolas y ganaderos 
portadores, motocultores, tractocarros y sus remolques , útiles, aperos y 
otros equipos agrícolas montados, suspendidos o semisuspendidos en 
tractores o motocultores , así como maquinaria agrícola (Cosechadoras, 
sembradoras). 
Son vehículos usuarios que si bien ejercen un uso minoritario de la 
infraestructura deben ser tenidos en cuenta en cuanto a dimensiones pues la 
posibilidad del uso de la infraestructura del presente proyecto por estos se 
manifiesta clave durante momentos puntuales de la actividad agrícola y 
ganadera de la región. 
Para la obtención de la anchura de circulación de estos vehículos el 
Ministerio del Interior, a través de la publicación “Tractores” de la 
Dirección general de Tráfico define a modo de síntesis que la anchura 
máxima de los vehículos agrícolas coincidirá con la del vehículo parado, 
incluido la carga en su caso y además disminuida en la distancia desabatida 
del vehículo si este fuera abatible/desabatible. Además si los vehículos de 
maquinaria agrícola dispusieran de elementos desmontables, la anchura de 
circulación será la de la maquina agrícola con los elementos recogidos. 
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Ante la ausencia de dimensiones normalizadas para vehículos agrícolas 
especiales se presenta el estudio realizado para acotar las dimensiones 
máximas habituales de esta clase de vehículos. También se ha realizado un 
estudio de los vehículos utilizados en el transporte ganadero (Remolques 
ganaderos y cubas de purín).  
 
1. Estudio de dimensiones máximas habituales en vehículos agrícolas 
especiales en el sector agrícola y ganadero Aragonés 
1.1 Tractores Agrícolas-ganaderos especiales 
Se presenta la muestra de tractores agrícolas y ganaderos realizada en un 
entorno de 100 Km a la redonda del municipio de Burbáguena. 
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Una vez presentada la muestra de tractores agrícolas-ganaderos especiales 
se procede a definir un criterio correlacionado con las dimensiones 
máximas de dicha clase de vehículos. 
Se tomará como criterio evaluador de los tractores, en cuanto dimensiones, 
la potencia en CV, en virtud de la necesidad de mayor superficie sobre la 
que repartir dicha tracción al suelo. 
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 Según el criterio definido destacan los modelos: 
Modelo Anchura(mm) Longitud(mm) Tara (Kg) 
Jhon Deere 4955 DT-220 CV 
 
2544 5278 10285 
Jhon Deere 8320-259 CV 2540 5178 10552 
Deutz-Fahr TTV630-210 CV 
 
2720 4807 7225 
Fendt 718 VARIO 
TMS188CV 
 




2530 5230 9031 
New Holland TM150-150 CV 2490 4912 6332 kg 
 
1.1.1Conclusiones acerca de dimensiones y Tara máxima de Tractores 
-A efectos de planta la mayor longitud se fija en 5278 mm y la mayor 
anchura de cara a cara exteriores de las ruedas del eje mayor en 2720mm. 
-A efectos de Tara máxima (Masa del vehículo, con su equipo fijo 
autorizado, sin personal de servicio, pasajeros ni carga, y con su dotación 
completa de agua, combustible, lubricante, repuestos, herramientas y 
accesorios necesarios.) se fija el valor  10552 kg, valor inferior al exigido 
por la Norma de acciones para puentes de carreteras luego se desestima y 
se aplica la citada norma en el presente proyecto. 
-Se comprueba que el vehículo tractor agrícola ficticio característico no 
excede la dimensión de longitud y en la dimensión de anchura máxima no 
excede en más de 25 cm y por ello se estima la conveniencia de no 
considerar tractores especiales destinados a otros usos ajenos a la 
explotación agrícola y ganadera  de fincas.  
 
Vehículo tractor característico zona de proyecto Anchura Longitud 
Tractor agrícola ficticio de dimensiones máximas 2,80 m 5,30 m 
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1.2 Aperos y otros equipos agrícolas montados 
Se presenta la muestra de aperos y equipos agrícolas montados realizada en 
un entorno de 100 Km a la redonda del municipio de Burbáguena. 
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1.3 Remolques agrícolas y ganaderos 
Se presenta la muestra de remolques agrícolas y ganaderos realizada en un 
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1.4 Sembradoras y cosechadoras 
Se presenta la muestra de sembradoras y cosechadoras realizada en un 
entorno de 100 Km a la redonda del municipio de Burbáguena.       
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1.5 Cuadro resumen de la muestra analizada de vehículos especiales 
agrícolas auxiliares y de vehículos de transporte de ganadería 
Se resumen en este cuadro las dimensiones máximas de los vehículos 
especiales agrícolas autopropulsados y remolcados, así como de los 
vehículos de transporte ganaderos.  
Modelo maquinaria agrícola y ganadera Anchura(m) Longitud(m) 
Grada Rotativa Terramat 450  1,50 4,5* 
Grada Rotativa Amazone KX3000 3,00 1,45 
Rotocultivador Howard H-240 2,40 1,15 
Rotocultivador Breviglieri BV-170 3,00 2,15  
Rotocultivador Howard FME-100 2,60 1,72 
Rotocultivador Falc Kappa 1,50 3,50** 
Trituradora de piedra Kirpy BPR-200 2,00 1,0 
Trituradora de piedra Bugnot BP-140 1,40 1,15 
Arado Larrosa 11 Nonstop mecánico 2,10 1,5 
Arado Fontán 4 Curpos 2,35 1,05 
Grada de discos Pottinger Terradisc 3000 3,00 2,85 
Grada de discos Pottinger Terradisc 4000K 2,20 4,6*** 
Cultivador Berdnar 23R (Abatible) 2,80 1,10 
Cultivador Tasias (Abatible) 2,90 1,35 
Cultivador Ferro D-13 2,50 1,10 
Vibrocultivador Jympa VJ-23 1,50 4,8**** 
Chisel Torpedo (Abatible) 1,90 1,05 
Chisel y semichisel Artesanal 2,60 2,70 
Rastra de púas Bosque D26 3,00 1,55 
Rodillo liso Dofi  3.50 1,10 3,50***** 
Rodillo Mazas M-7000 (Abatible) 2,35 4,25 
Abonadora Amazone Ultra Profis 3000 1,25 4,00****** 
Remolque ganadero Panter 2,50 5,00 
Remolque ganadero Rolland V52 2,55 5,20 
Remolque esparcidor Compact 15M3 2,55 4,70 
Remolque ganadero Record 2,60 8,00 
Cuba de purín Rigual R-4000 1,40 2,20 
Cuba de purín Carruxo 7000 Ballestas 1,35 2,30 
Cuba de purín Carruxo CT-20 2,50 3,60 
Trituradora de suelo Niubo King Top 2,20 1,60 
Trituradora de suelo Belafer TRBP 280 2,80 1,45 
Pulverizador arrastrado Olite ISA 8-3000 2,65 3,05 
Remolque agrícola H.García PT-18 2,45 6,50 
Remolque autocargador Tera Vitesse 2,12 7,30 
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Remolque autocargador Pottinger Europrofi 2,45 6,40 
Sembradora neumática Solá (Abatible) 2,45 4,00 
Sembradora en línea Solá 2,60 1,10 
Sembradora en línea Nordsten CLG 250 MK 2,50 1,15 
Cosechadora New Holland TX 69SL 2,45 4,90 
Cosechadora New Holland CS 640 2,55 4,70 
Cosechadora Jhon Deere 1174M 2,60 4,20 
 
* Grada rotativa Terramat montada en tractor agrícola que para su 
transporte se colocará sobre remolque de manera longitudinal según la 
dimensión de su anchura de 4,50 metros. 
**Rotocultivador montado en tractor agrícola que para su transporte se 
colocará sobre remolque de manera longitudinal según la dimensión de su 
anchura de 3,50 metros. 
***Grada de discos compacta de anchura máxima entre extremos de 4,60 
metros, que para su transporte por carretera convencional se colocará sobre 
remolque en el sentido de su anchura de 4,6 metros. 
****Vibrocultivador no abatible de anchura máxima entre extremos de 4,8 
metros, que para su transporte por carretera convencional se colocará sobre 
remolque en el sentido de su anchura de 4,8 metros. 
*****Rodillo liso de anchura 3,50 metros entre extremos, que para su 
transporte por carretera se dispone de manera longitudinal según la 
dimensión de su anchura. 
******Abonadora montada en tractor agrícola que para su transporte se 
colocará sobre remolque de manera longitudinal según la dimensión de su 
anchura de 4.00 metros. 
1.6 Conclusiones acerca de las dimensiones de vehículos especiales 
agrícolas y de los vehículos de transporte de ganadería  
Del análisis de la muestra recogida de vehículos remolcados y 
autopropulsados especiales agrícolas y de vehículos de transporte de 
ganadería, en un entorno de cien kilómetros a la redonda del área donde se 
ubicará el presente proyecto, se concluye que: 
1º.La dimensión longitudinal de los vehículos no excede de la máxima 
longitud aplicada a los vehículos ordinarios para circular por las vías 
públicas, por lo tanto no resulta una condición especial aplicable al 
dimensionamiento del tablero del puente. 
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2º.La dimensión anchura de los vehículos excede en muchos casos la 
máxima permitida en vehículos ordinarios sujetos a normas de construcción 
de 2,55 metros, aun estando abatidos o desmontados  para su transporte, sin 
embargo, en ningún caso supera los 3,00 metros. 
2. Conclusiones del anejo Dimensiones de vehículos usuarios de la 
infraestructura 
En el presente anejo se ha realizado un estudio de las dimensiones de los 
vehículos usuarios de la infraestructura para determinar las dimensiones 
máximas de estos de cara a dimensionar el tablero del puente y los viales 
de acceso a este. 
Se ha determinado que además de los vehículos convencionales cuyas 
dimensiones significativas en el presente anejo, la  planta, están limitadas 
por razones constructivas en 2,55m x 12 m, se encuentran los vehículos 
agrícolas especiales. 
Se ha realizado un estudio distinguiendo entre tractores agrícolas-
ganaderos especiales y vehículos agrícolas especiales auxiliares. 
También se ha realizado un estudio sobre los vehículos de transporte 
ganadero. 
Se ha confeccionado una muestra de los tipos de vehículos señalados que 
se pueden encontrar en la región donde se ubica el proyecto. 
Se recogen las dimensiones máximas de los vehículos usuarios de la 
infraestructura de transporte en la siguiente tabla. 
Tipo de vehículo Anchura máxima Longitud máxima 
Tractor agrícola-ganadero especial 2,80 5,30 
Maquinaria agrícola auxiliar 3,00 12,00 
Vehículos de transporte ganadero 2,55 12,00 
Tabla comparación de vehículos usuarios de la infraestructura 
Finamente se concluye afirmando que si bien los vehículos especiales 
usuarios exceden de las dimensiones máximas de los vehículos 
convencionales, estos son compatibles con la anchura de carril 
contemplada por la instrucción de carreteras Norma 3.2-IC Trazado, de las 
carreteras convencionales. 
Así mismo se señala la conveniencia de la utilización de la Instrucción de 
acciones para puentes de carreteras en todo caso por su idoneidad del lado 
de la seguridad en el presente proyecto. 
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Anejo9, Predimensionamiento y Valoración de DOWHUQDWLYDV
El presente anejo forma parte del proyecto del nuevo puente de Burbáguena 
para la mejora de la conectividad de las 2 partes del pueblo separadas por el 
rio Jiloca. El objeto de este anejo es realizar el estudio de las dos posibles 
alternativas contempladas para la ejecución de dicho puente. 
El flujo de trabajo seguido responde a: 
1º. Definición de los condicionantes de la sección transversal y de la 
dimensión longitudinal del puente. 
2º. Definición de los viales de acceso al puente desde la N-234 y el camino 
natural GR-160 y valoración económica de su ejecución. 
3º.Estimación de las acciones tenidas en cuenta en el predimensionamiento 
del puente y las combinaciones entre ellas. Descripción de materiales. 
4º. Estimación de las dimensiones y características principales de las dos 
alternativas de ejecución del puente por separado a nivel de 
predimensionamiento. 
5º.Valoración económica conjunta de las dos alternativas de ejecución del 
puente y viales de acceso y comparación de alternativas. 
1. Definición en planta del puente
1.1 Condicionantes de la Sección Transversal del Nuevo Puente de 
Burbáguena 
1.1.1 Introducción 
El Nuevo puente de Burbáguena se trata a efectos de clase de carretera 
según la Norma 3.1-IC Trazado: 
-De una carretera convencional. 
-De calzada única con un carril por cada sentido de circulación sin 
separación física. 
-Con acceso limitado a propiedades colindantes. 
-De un tramo interurbano, de acuerdo al planeamiento urbanístico 
estudiado en el Anejo I Urbanismo. 
-De una carretera proyectada a efectos de condiciones orográficas, sobre un 
relieve llano, de acuerdo a la máxima inclinación media de la línea de 
máxima pendiente, correspondiente a la franja original del terreno 
interceptada por la explanación de la carretera, inferior al 5%. 
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Por otra parte el Nuevo puente de Burbáguena se trata a efectos de tipo de 
proyecto según la Norma 3.1-IC, de un proyecto de nuevo trazado, que 
junto a los enlaces adyacentes proyectados, tiene la finalidad de modificar 
funcionalmente la carretera N-234 en servicio, para dar un mejor servicio.  
1.1.2 Características generales de la sección transversal 
El objeto del presente proyecto es dar un servicio de conectividad y 
facilidad de las labores de trabajo, hasta ahora cohibidas y  dificultadas por 
las condiciones del antiguo puente, a la comunidad del término municipal 
donde se encuentra ubicado, no siendo preponderante la intensidad de 
tráfico que haga uso de él, sino la utilidad del servicio público que haga, de 
manera cotidiana en la actividad económica regional. 
Por lo relatado y  debido a la singular naturaleza del presente proyecto, el 
pertinente estudio de tráfico para obtener los carriles necesarios para la 
circulación con un nivel de servicio aceptable por el puente, de acuerdo al 
manual de capacidad en vigor, se presta ineficaz y poco representativo de la 
realidad. 
Así se procederá para el dimensionamiento de los carriles de la plataforma 
de la carretera del puente y accesos, a la aplicación simplificada aportada 
por la normativa 3.2-IC Trazado, de la Dirección General de Carreteras. 
A efectos de la norma 3.2-IC Trazado, la sección transversal se define a 
partir de su pertenencia al grupo de secciones especiales, en concreto, 
perteneciente a una obra de paso. 
Además dentro de la tipología referida la sección corresponde a una obra 
de paso de longitud menor o igual que cien metros medida entre estribos.  
A este efecto se mantendrá, de acuerdo a la norma, la anchura de calzada y 
arcenes en todo el trazado sobre la obra de paso y accesos. 
De acuerdo a la tabla 7.1 de la norma para carreteras convencionales con 
una intensidad media diaria inferior a 2000, como la carretera de la obra de 
paso y los viales de acceso objeto de este proyecto, la dimensiones de la 
plataforma se definen como: 
Arcén (0,5m)+carril (3,0m)+carril (0,3m)+Arcén (0,5m), sin bermas, ni 
mediana con un bombeo del 2% por tratarse de una zona con un 
pluviometría moderada. 
Longitud transversal en planta entre pretiles  7 m 
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Además se preverá un espacio adicional, que permita la implantación de 
sistemas de contención de vehículos, pretiles y de vigas zuncho 
perimetrales contra el impacto transversal. 
1.2 Dimensionamiento de la Longitud en planta del puente 
Para el encaje en planta de la longitud del puente se atenderá a tres 
criterios: 
-La longitud mínima de socavación a dejar como margen de seguridad 
transversalmente al cauce del rio Jiloca, definida como 2 metros respecto al 
extremo de contacto de la lámina libre del rio con el terreno durante la 
máxima avenida de proyecto, estudiada en el anejo Hidrología y plasmado 
en el perfil topográfico del terreno por el eje del puente, contenido también 
en dicho anejo. 
-Las dimensiones de retranqueo requeridas por motivos de la ley de aguas 
en referencia a los ríos, que como se verá no resultan condicionantes. 
Esta ley regula el dominio público hidráulico  y los márgenes susceptibles 
de ser propiedad privada en España, representados esquemáticamente en el 
siguiente gráfico del MAGRAMA: 
 
De acuerdo al artículo 126 del Real Decreto 849/1986 por el que se aprueba 
el Reglamento del Dominio Público Hidráulico contenido en la ley de 
Aguas, se podrán realizar obras de  establecimiento de puentes dentro o 
sobre el dominio público hidráulico de acuerdo a la concesión afirmativa 
por parte de la confederación hidrográfica, del Ebro en este caso, de la 
licencia de obra. 
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Por otra parte, en cuanto a la zona susceptible de ser propiedad privada, la 
zona de servidumbre y la zona de policía englobando a la anterior, el 
artículo 7 y artículo 9 del citado reglamento las regulan respectivamente. 
El artículo 7 resulta en que se podrán realizar obras de establecimiento de 
puentes y sus caminos de acceso en la zona de servidumbre siempre que la 
cuenca hidrográfica gestora así lo apruebe, a través de la pertinente 
concesión de licencia de obra, mientras que no resulte perjudicial para el 
ecosistema fluvial o para la conservación y restauración del dominio 
público hidráulico y además se dé continuidad alternativa y comunicación a 
las zonas de servidumbre adyacentes en el trazado. 
Todos estos  requisitos se cumplirán en el presente proyecto en cualquier 
caso de longitud del puente, puesto que la zona de servidumbre 
interrumpida por este o los accesos proyectados al puente podrá ser 
continuada con normalidad a través de los accesos pues son caminos 
abiertos y permiten la rápida continuidad de la zona de servidumbre. 
El artículo 9 resulta en que cualquier obra en la zona de policía precisará de 
concesión de licencia de obra por parte del organismo gestor de la cuenca 
hidrográfica, en este caso, del Ebro y resultará positiva siempre que en esta 
zona se vayan a desarrollar actividades no vulnerables frente a las avenidas 
y que no supongan una reducción significativa de la capacidad de desagüe 
de dicha la zona. 
Todos estos  requisitos se cumplirán en el presente proyecto en cualquier 
caso de longitud del puente, puesto que este está diseñado considerando la 
avenida máxima de proyecto superior a la avenida de cien años de periodo 
de retorno tomada como referencia por la ley de aguas y su condición de 
obra lineal descubierta no supone un impedimento para la capacidad de 
desagüe del tramo de rio afectado por el proyecto durante la avenida. 
Tenidos en cuenta todos los aspectos referidos por la ley de aguas en ríos se 
concluye que de acuerdo a la naturaleza del proyecto, cualquier  solución 
de longitud del puente y de los accesos a este proyectados, es compatible 
con lo requerido por la ley y por tanto no supone un criterio condicionante 
del dimensionamiento de la longitud en planta del puente. 
-La máxima economía de la obra estando está directamente relacionada con 
la menor longitud posible del tablero del puente. 
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De acuerdo a una integración de las dimensiones de seguridad definidas por 
la máxima avenida de proyecto y la socavación y atendiendo al criterio de 
óptimo económico definido por la menor luz posible del tablero, resulta 
una luz entre zapatas de estribos de 23 metros.
 
Dimensiones principales encaje recto longitudinal del puente  
Luz tablero entre estribos 23 m 
 
2. Caminos de acceso al puente 
Se plantean dos soluciones distintas: 
-Un acceso con capa de firme compuesto por mezcla bituminosa y 
suelocemento, que da acceso a la N-234. 
-Un acceso compuesto por firme compuesto por suelocemento, que da 
acceso al camino natural GR-160. 
Para configurar la geometría en planta del acceso derecho desde la N-234 
se estudiaron tres posibilidades. Las dos primeras un desdoblamiento de 
N234 a la altura del punto kilométrico 206  en el carril sentido Zaragoza-
Teruel. La primera constaba de 2 calzadas que se encontraban en una 
glorieta que a su vez enlazaba con el vial de acceso directo al puente. 
La segunda constaba de un desdoblamiento circular, enlazado con dos 
clotoides en los extremos, interrumpido en su punto medio por una glorieta 
para dar conexión al vial de acceso directo al puente. 
Anejo VI:Predimensionamiento y valoración de alternativas
5
 
Alternativa 1 de desdoblamiento de la N-234. 
 
Alternativa 2 de desdoblamiento de la N-234. 
Ambas primeras alternativas se descartaron ante la imposibilidad de encaje 
de la glorieta, de 7 metros de corona circular, en el reducido espacio del 
área de proyecto.  
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Así la tercera alternativa consta de una carretera de planta curva y radio 66 
metros que enlaza tangente al tramo de carretera sobre la obra de paso y 
ortogonalmente a la vía N-234, en una situación de compromiso entre la 
facilidad de incorporación en un sentido y otro desde la N-234 y desde el 
puente hacia cualquiera de los dos sentidos de la N-234.Resulta la 
alternativa elegida para el acceso derecho del puente a la N-234 en el 
presente proyecto, dicha alternativa se desarrollará en detalle en el anejo 
trazado. 
 
Alternativa 3 acceso único de planta curva 
Para configurar la geometría en planta del acceso izquierdo al camino 
natural GR-160 se plantea como solución única un tramo recto dada la 
pequeña longitud a cubrir entre la cara externa del estribo del puente y la 
rasante exterior del camino. 
Longitudes de rasantes tomadas desde la cara de la zapata de cada estribo, 
asumiendo un ancho de tal zapata de 1,7 metros, valor desarrollado más 
adelante en este anejo. 
Longitud rasante acceso derecho 22 m 
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La valoración económica, a nivel de predimensionamiento, de la ejecución 
de ambos tramos se estima a partir del área de plataforma aproximada por 
la calzada. 
Superficie acceso derecho 154 ݉ଶ 
Superficie acceso izquierdo 49 ݉ଶ 
 
 
De acuerdo a la recomendación por parte de la dirección general de 
carreteras se utiliza como base de precios de unidades de obra el 
documento “Base de precios de referencia de la dirección de la Dirección 
General de Carreteras 7/2014” indicada para obra civil de carretera. 
x Unidades de obra: 
-Despeje y desbroce del terreno: 0,58€/݉ଶ 
-Suelo estabilizado "in situ" con cemento: 3,70€/݉ଶ 
-Mezcla Bituminosa extendida y compactada: 26,50€/݉ଶ 
 
x Partidas presupuestarias a nivel de predimensionamiento: 




Despeje y desbroce del 
terreno 
203 ݉ଶ 0,58€/݉ଶ 117,74 € 
Suelo estabilizado "in 
situ" con cemento 
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3. Acciones y Materiales 
3.1 Acciones 
En este apartado se pasan a definir las acciones utilizadas en el 
predimensionamiento del puente, acciones no mayoradas, ya que el 
objetivo de este anejo es hacer una primera aproximación a las dimensiones 
de la estructura, de manera que se pueda distinguir una alternativa de la 
otra. 
Se definen las acciones más importantes que solicitarán la estructura, no 
todas las que define la Normativa de acciones para puentes de carretera, de 
aplicación en el presente proyecto. 
 
Acciones definidas por la Normativa de Acciones para puentes de carretera. 
De todas las acciones establecidas por la Normativa se tendrán en cuenta: 
-Las acciones permanentes de valor constante (Peso propio y carga 
muerta), ya que constituyen la solicitación más importante de todas las 
existentes.  
-La sobrecarga de uso, tanto uniforme como puntual. 
No se tendrán en cuenta a efectos de predimensionamiento las acciones 
climáticas por encontrarse en una zona de efectos climáticos (viento, hielo, 
etc.) de influencia no significativa en la ubicación del presente proyecto. 
No se tendrán en cuenta de manera explícita las acciones reológicas debido 
a la luz media-baja del puente, si bien están  implícitamente recogidas en 
las formulaciones experimentales del estado del arte del 
predimensionamiento. 
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No se tendrán en cuenta las acciones sísmicas de acuerdo al estudio llevado 
a cabo en el anejo III Geología e Hidrogeología en referencia a la 
normativa sismorresistente de aplicación en España NCSE-02. 
Se tendrán en cuenta las acciones de impactos recogidas en la normativa 
por tratarse de un puente sobre rio susceptible del impacto de troncos 
arrastrados. Esto es así, debido a que aunque el gálibo dado al puente sobre 
el nivel de lámina libre durante la máxima avenida de proyecto es de 40 
cm, puede circula flotando materia vegetal con un francobordo superior. 
 Por lo tanto, para el predimensionamiento de la estructura, el cuadro de 
acciones definido en la Normativa se ve reducido a: 
Tipo de Acción 
Acciones permanentes constantes Peso Propio 
Carga Muerta 
Acciones Variables Sobrecargas de uso 
Acciones Accidentales Impactos 
  
3.1.1 Acciones permanentes constantes 
De acuerdo a la Normativa de acciones para puentes de carretera, las 
acciones permanentes de valor constante, son aquellas que actúan en todo 
momento y son constantes en posición y magnitud, una vez que la 
estructura es apta para entrar en servicio. Estas son producidas por el peso 
de los distintos elementos que forman parte del puente. 
Peso propio 
Corresponde al peso de los elementos estructurales. Se toma el siguiente 
valor: 
-Hormigón armado: 25 KN/݉ଷ 
-Acero estructural: 78,5 KN/݉ଷ 
Así para determinar el valor de la carga de peso propio de cada alternativa 
habrá que calcular las dimensiones de los elementos estructurales  
conformantes del puente en cada alternativa. 
Carga muerta 
Corresponde al peso de los elementos no estructurales ejecutados en el 
puente para su correcto funcionamiento en servicio. 
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-El espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado y construido 
sobre tableros con losa de hormigón, no será en ningún caso superior a 
10cm. 
Se asume de acuerdo a la IAP para el pavimento de mezcla bituminosa un 
peso específico de 23 KN/݉ଷ.Además a efectos de cálculo de la acción, de 
acuerdo a la instrucción, se incrementarán en un 50% los espesores teóricos 
definidos en el proyecto. 
Para el presente proyecto se define un espesor de 10 cm de pavimento 
bituminoso para las dos alternativas de tipología de puente contempladas. 
De este modo la carga muerta del pavimento será de: 
ܥ௠̴௣௔௩ ൌ ݌݈݂ܽ݋ݎ݉ܽ כ ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ݌ܽݒ݅݉݁݊ݐ݋ כ ߛ௣௔௩ ൌ ͹݉ כ Ͳǡͳͷ כ ʹ͵ 
Carga muerta pavimento bituminoso 24,15 KN/m 
 
-Pretiles de defensa del puente, para  los que se tomará una acción 
gravitatoria de 10 KN/m. 
Se dispondrán a cada lado del tablero anexos a la rasante externa del arcén, 
por lo que la carga muerta resultante será: 
Carga muerta total barreras de defensa 20 KN/m 
 
3.1.2 Acciones variables 
Sobrecarga de uso 
La instrucción establece un valor de 4 kN/m2 extendida a toda la 
plataforma o a su parte más desfavorable, resultando como valor de la 
acción de cálculo referida a la flexión: 
ܵ௖௨ ൌ ݌݈ܽݐ݂ܽ݋ݎ݉ܽ כ ݏ݋ܾݎ݁ܿܽݎ݃ܽݑ݂݊݅݋ݎ݉݁ݏݑ݌݁ݎ݂݈݅ܿ݅ܽ ൌ ͹ כ Ͷ 
Sobrecarga de uso 28 KN/m 
 
Sobrecarga puntual Vertical 
La instrucción establece un vehículo de 600 KN cuyo eje longitudinal se 
considerará paralelo a la calzada y formado por seis cargas de 100 KN, en 
puentes de anchura de plataforma del tablero menor o igual que doce 
metros. 
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Disposición de las sobrecargas puntuales 
A efectos de cálculo se aplicarán tres cargas de 200 KN separadas 1,50 
metros en sentido longitudinal, dejando una separación con el borde de la 
plataforma del carril por el que circula el vehículo pesado de 50 cm más 1 
metro haciendo un total de 1,50 metros. 
Sobrecarga puntal 3 cargas 200KN/carga ௟ܵ௢௡௚ 1,50m ்ܵ௥௔௡௦௩ͳǡͷͲ
En todos los valores de las cargas verticales definidas está ya incluido el 
correspondiente coeficiente de impacto, que tiene en cuenta el carácter 
dinámico de las cargas, para poder aplicarse como cargas equivalentes 
estáticas en los cálculos estructurales en puentes de carretera del lado de la 
seguridad. 
Frenado y arranque 
El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará lugar a 
una acción coplanaria al tablero del puente y en el sentido longitudinal de 
este. 
Para cuantificar esta acción se tomará, de acuerdo a la instrucción, el 
valor mínimo exigido de 140 KN distribuido en la longitud del puente de
2 metros, dando lugar a una carga uniformemente distribuida de 
6,17KN/m en la dirección del eje de la plataforma y coplanaria al tablero.
Se toma tal acción mínima del lado de la seguridad por exigencias de la 
instrucción, debido a la naturaleza del tráfico a bajas velocidades (10-
15Km/h) condicionado por la circulación propia de un puente rural y con la 
ubicación característica del presente proyecto. 
Acción Frenada/Arranque Horizontal y longitudinal 6,17 KN/m
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3.1.3 Acción accidental 
En este apartado, a nivel de predimensionamiento del puente, se tiene en 
cuenta únicamente la acción aplicada por el impacto de material vegetal 
arrastrado por la avenida de proyecto con un francobordo superior al galibo 
del puente. 
Para ello se toma la formulación aportada por la instrucción de acciones 
sobre puentes de carretera para el impacto de embarcaciones. 
Así la colisión de una embarcación asimilada al caso más desfavorable que 
puede darse en la avenida del presente proyecto, por un tronco de árbol 
arrastrado por la corriente, se asimilará a la aplicación de una carga puntual 
estática, horizontal que puede actuar transversalmente al eje del puente 
sobre cualquier punto del sistema de protección que presente. 
Dicha carga puntual toma la forma: 
ܲ ൌ Ͳǡͻͺ כ ܶܲܯ଴ǡହ כ ܸͺ 
Siendo: 
P = carga estática equivalente (MN). 
TPM= toneladas de peso muerto de la embarcación (t). 
V= velocidad absoluta de la embarcación (m/s). 
Además, de acuerdo a la instrucción, se podrá en el caso de barcazas, 
reducir el valor obtenido mediante la expresión anterior en un cincuenta por 
ciento (50%), y dado que un tronco arrastrado por la corriente se aproxima 
más en cuanto a la geometría relativa de manga, eslora y francobordo a una 
barcaza que a otro tipo de buques, se aplicará tal disminución a la 
formulación para la obtención de la acción de impacto buscada para el 
presente proyecto. 
Para el valor de la velocidad absoluta del tronco se tomará el valor de la 
velocidad del agua en la sección de paso bajo el puente durante la máxima 
avenida de proyecto, obtenida en el anejo IV Hidrología, de valor 3,42m/s. 
Para el valor del TPM de un tronco se tomará una densidad media de la 
madera de 900 Kg/݉ଷ y unas dimensiones 60cm de diámetro por 6 metros, 
resultando un peso muerto de 1,52 t. 
ܲ ൌ Ͳǡͷ כ Ͳǡͻͺ כ ͳǡͷʹ଴ǡହ כ ͵ǡͶʹͺ כ ͳͲͲͲ ൌ ʹͷͻܭܰ 
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3.2 Materiales 
En este apartado se definen las características que deben cumplir los 
materiales utilizados en cada una de las dos alternativas. Los materiales a 
usar para la realización de las estructuras planteadas son los siguientes. 
Materiales alternativa 1: Puente isostático losa de hormigón postesado. 
Material Tablero Estribos
Hormigón HP-45 HA-
Acero pasivo B-500S B-500S
Acero activo Y 1860 S7 -




Hormigón pretensado prefabricado HP-45 -
Para la determinación de las características resistentes de los materiales 
usaremos el método definido por la reglamentación de hormigón estructural 
en España, la EHE. 








28 días ܧଶ଼ (Mpa)
Armado HA-  , 2
Pretensado HP-45 45 2,66 31928
Donde: ௖݂௧ǡ௞ ൌ Ͳǡʹͳ כ ඥ ௖݂௞ଶయ ݂ܿ݉ଶ଼ ൌ ௖݂௞ ൅ ͺሺܯ݌ܽሻ
ܧ ൌ ͺͷͲͲ כ ඥ ௖݂௠ǡଶ଼య  =Módulo de deformación instantáneo 
dffffffffffffffffffffffffffffffffflongitudinal a 28 días. 
Acero pasivo Límite elástico ௬݂௞(Mpa) Módulo elasticidad ܧ௦(Mpa)
B-500S 500 210000
Acero activo Límite elástico 
௣݂௬௞(Mpa)




Y 1860 S7 1710 1860 210000 Mpa
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4. Predimensionamiento de las alternativas estructurales
4.1Tablero alternativa 1 Puente Losa 
4.1.1 Introducción 
El puente losa es económicamente adecuado para luces bajas y medias de 
hasta 30 metros. Dentro de la tipología del puente losa se descarta la 
tipología de losa prefabricada pues no tiene sentido, en un puente de luz 
media-baja como el del presente proyecto, incurrir en procesos 
constructivos complejos como el avance en voladizo o maquinaria de izado 
y transporte cara. Se opta por tanto por un puente losa de hormigonado in 
situ construido sobre cimbras apoyadas sobre el terreno. En los siguientes 
puntos se procede a elegir entre el puente losa macizo o el puente losa 
aligerado en función de la experiencia acumulada de puentes construidos. 
4.1.1 Luz del tablero 
El tablero objeto del presente proyecto con 23 metros de luz se adapta con 
holgura a la tipología de puente losa. 
4.1.2 Distribución de canto del tablero losa 
Esta relación se ve altamente influida en esta tipología de puentes por el 
tipo de vano, la distribución de juntas longitudinales (reología del 
hormigón) y la distribución del canto a lo largo del puente. 
Así para el puente del presente proyecto se plantea un único vano isostático 
,además se desestima la ejecución de juntas longitudinales dada la baja luz. 
Queda estudiar la distribución del canto, a tal efecto se opta por un canto 
constante. Se justifica la elección de este parámetro en virtud de: 
-Las soluciones de canto constante proporcionan un rebajamiento constante 
aceptable del puente a lo largo de todo el tablero, hecho trascendente 
cuando tenemos problemas de galibo como en el puente del presente 
proyecto. 
-Las soluciones de canto contante permiten encofrados sencillos, en los que 
el tablero se puede hormigonar in situ de una sola vez, sin coqueras ni 
costosos diseños de encofrado. 
 -Las soluciones de canto constante mantienen las características ventajosas 
de los tableros losa de gran capacidad resistente frente a los esfuerzos de 
estados límites últimos por redistribución de esfuerzos.  
Distribución de canto del tablero Canto constante 
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 4.1.3 Relación luz-Canto del tablero losa 
Para un canto constante del tablero pasamos a analizar las dos alternativas  
de sección transversal que se presentan: 
-Sección Maciza. 
-Sección Aligerada interiormente. 
De entre las dos, se elige como más adecuada para el tablero la sección 
aligerada interiormente. 
La justificación a esta elección deriva de la similar exigencia de canto por 
parte de ambas tipologías en bajas luces, siendo el canto el principal 
condicionante del tablero del puente del presente proyecto, debido al 
reducido galibo que se pretende maximizar al máximo para la avenida de 
proyecto, aun no siendo obligado por la instrucción 5.2-IC como queda 
referido en el anejo IV de Hidrología. 
Las secciones aligeradas interiormente presentan cantos similares y  por 
tanto esbelteces de tablero similares a las secciones macizas en bajas luces 
a un coste económico inferior, debido al menor peso propio del puente, lo 
cual encaja para la luz del puente del presente proyecto de 23 m entre 
estribos. 
Por ultimo queda discernir entre la utilización de una sección maciza: 
-Compacta. 
-Con aligeramiento exterior. 
Se elige la sección compacta por ser aquella con la que se consiguen la 
mayor esbeltez posible del tablero, ya que se gana ancho eficaz a cortante y 
flexión longitudinal y la que presenta el proceso constructivo más sencillo, 
todo ello con un coste de armaduras pasivas y activas no excesivo dada la 
baja luz del puente y reuniendo los requisitos de máximo galibo posible 
frente a la avenida de proyecto y proceso constructivo económico dentro de 
la tipología de puentes losa 
Se opta en síntesis, por una sección transversal aligerada interiormente 
compacta para un tablero de canto constante cubriendo un vano isostático 
de luz 23 m. 
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De acuerdo al criterio de dimensionamiento  aportado por Javier Manterola 
para puentes losa de tablero de inercia constante y sección aligerada 







Esta relación canto-luz puede ser reducida hasta valores cercanos a ௖௅ ൌ
ଵ
ଷ଴. 
Sin embargo se opta por una esbeltez conservadora para procurar una 
estructura no excesivamente flexible que incumpla los estados límites de 
servicio y además precise de armadura superabundante. 
Canto sección transversal tablero losa 0,90 m 
 
4.1.4 Armado del tablero losa 
Este apartado hace referencia a la casuística especial de los tableros losa en 
cuanto a su armado con: 
-Armadura pasiva, dando tableros de hormigón armado. 
-Armadura pasiva y activa, dando tableros de hormigón postesado. 
De acuerdo al criterio de dimensionamiento aportado por Javier Manterola 
se asume que los puentes losa trabajan bien hasta luces de 18-20 metros 
siendo exclusivamente de hormigón armado, a partir de ahí es preciso 
incorporar una armadura activa postesada actuante sobre el tablero. 
En el caso del puente del presente proyecto, con una luz de 23 metros, se 
elige la ejecución de una armadura activa postesada. Para el 
predimensionamiento de las cuantías de armadura se tomaron valores 
recogidos por la experiencia de puentes losa construidos. 
 Material Tablero losa Hormigón postesado 
Armadura activa 20kg/m2 
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4.1.5 Base del tablero y dimensiones complementarias 
La base inferior del tablero toma una anchura de 7 metros de acuerdo a las 
secciones compactas sin voladizos a flexión lateral buscando el mayor 
reparto transversal continuo de las cargas en la anchura y espesor de las 
losa. 
La base superior de la sección transversal con forma trapezoidal toma el 
valor de 8 m, 7 metros incluyendo los 0,5 metros reservados a cada lado de 
la plataforma para la ejecución de los pretiles de defensa del tablero. 
Desde el pie de la base de la losa parten taludes de pendiente 55º hasta la 
altura de 0,7 metros, desde donde la losa acoge un canto constante de 0.20 
metros durante 8 m para completar el canto de 0,9 metros. 
Se disponen 4 tubos de material plástico para ejecutar los aligeramientos 
interiores del puente en la disposición mostrada en detalle del apartado 
4.1.5 buscando evitar el punzonamiento de la losa en la zona del 
aligeramiento. 
 
4.1.5 Dimensiones del tablero de la alternativa 1 
Se muestra la sección del tablero de la alternativa 1.
 
Cotas en metros. 
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4.2.9 Valoración económica  del tablero de la alternativa 1 
Para valorar el coste económico del tablero de esta alternativa se recurrió a 
la medición de la cuantía volumétrica de los materiales necesarios y el 
coste económico asociado a la ejecución de la unidad de obra con la que se 
relacionan unidad de obra. 
Superficie sección transversal tablero 6,85 ݉ଶ 
Superficie neta tablero con aligeramientos 6,06 ݉ଶ 
Volumen de hormigón 6,06*22,7=137,6 ݉ଷ 
Superficie tablero 8*22,70=181,6 ݉ଶ 
Kg de acero pasivo 80*137,6=11008 kg 
Kg de acero activo 3632 kg 
 
Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y 
colocado en obra 
1,30 €/kg 
Coste ejecución ferrallado de armadura pasiva tablero 
14310 ̀ 
 
Hormigón para armar y pretensar HP-45, vibrado y curado, totalmente 
colocado. 
118,17 €/m3 




Acero activo cordones 7 1860 S7 
incluyendo las vainas, su colocación y la parte proporcional 
de anclajes y operaciones de tesado. 
3€/kg 
Coste ejecución armadura activa tablero 
10896 € 
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4.2 Tablero Alternativa 2 Tablero de puente de vigas  
4.2.1 Introducción 
El puente de tablero de vigas es económicamente adecuado para luces bajas 
y medias hasta 40 metros. Dentro de este tipo de puente se plantea el 
estudio de la familia de puentes de vigas prefabricadas, debido a que se 
descarta la opción de vigas hormigonadas in situ, pues pierde las ventajas 
constructivas de simplificación del proceso constructivo y además presenta 
un comportamiento resistente peor al de la alternativa 1afín de puente losa. 
Para el dimensionamiento del tablero del puente se han seguido los 
planteamientos de Javier Manterola, de cuantificación de las variables 
significativas de esta tipología concreta de puentes expuestos a 
continuación. 
4.2.2 Luz del tablero 
La luz del tablero es fundamental pues determina la cuantía de la flexión 
longitudinal, esfuerzo preponderante en este tipo de puentes. 
De acuerdo a la experiencia acumulada se pueden fabricar puentes con 
vigas prefabricadas sin soluciones de continuidad de hasta 40 metros y con 
soluciones de continuidad entre vigas de hasta 90 metros, en nuestro caso 
con una luz de 23 metros, la tipología  de puente encaja con holgura. 
4.2.3 Relación canto-luz puente 
Esta relación es especialmente sensible en el puente que  ocupa este 
proyecto, pues la lámina de agua de la avenida y la geometría 
prácticamente plana de la ribera del rio hace que se condicione el canto del 
puente para dar puentes rebajados, de bajo canto que se puedan encajar  por 
encima de la avenida de proyecto. 
Debido a la acción conjunto de carga permanente y sobrecargas, y teniendo 
en cuenta que el puente trabaja predominantemente a flexión su canto es 
proporcional a la luz, así  ௅ଷ଴ ൌ
ଶଷ




ଵ଴ ൌ ʹǡ͵݉ . 
 Para precisar está relación es necesario tener en cuenta la separación de las 
vigas entre sí, ya que a mayor separación, menor número de vigas y mayor 
solicitación soportada de las acciones cp+sc de manera individual. 
También ha de tenerse en cuenta el área de la cabeza inferior del tablero en 
la relación canto-luz, pues es la que posibilita que para una misma 
separación de vigas se pueda reducir la relación canto-luz, a través de su 
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aumento, absorbiendo las compresiones del pretensado compensando las 
tracciones motivadas por las acciones de cp+sc. 
Además es preciso elegir entre una colación de la losa superpuesta a las 
vigas o adosada a estas, para lo cual, de acuerdo a la búsqueda del rebaje 
del puente comentada se opta por la tipología de losa adosada, a través de 
hormigón vertido in situ. 
Finalmente es preciso elegir entre vigas doble T o artesa, para esto en base 
a la experiencia acumulada se determina la utilización de vigas doble T.
Se justifica la no utilización de vigas artesa por: 
-Debido a su envergadura son más pesadas y eso penaliza a un puente 
como el del presente proyecto donde el peso propio es una acción 
preponderante.  
-Por tratarse de un puente de luz baja la mejor respuesta resistente a torsión 
con respecto a las vigas doble T es de menor importancia que el peso y la 
flexión donde la viga doble T resulta ventajosa. 
-El mayor precio económico que presenta su prefabricación en el mercado. 
-Presenta un canto medio ligeramente inferior a las vigas isostáticas, del 
orden de ௅ଵ଼, mejorable hasta 
௅
ଶଶ no significativo, con respecto al canto 
exigido por las vigas doble T en disposiciones isostáticas, como se verá, a 
un precio menor. 
La conjunción de las variables de separación entre vigas y área de la cabeza 
inferior de la viga, hace que una media estadística de la esbeltez normal en 
vigas prefabricadas pretensadas sea: 
݄ ൌ ܮሺ݉ሻͳ͸ ൌ
ʹ͵
ͳ͸ ൌ ͳǡͶ͵݉
Dentro de las esbelteces normales de las vigas prefabricadas pretensadas se 
establece, atendiendo a ligeras variaciones de la separación entre vigas y 











Puentes esbeltos ݄ ൌ ଶଷଶ଴=1,15 metros
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Se toma por tanto la dimensión de máxima esbeltez de la viga prefabricada 
pretensada dentro del criterio de no sobredimensionamiento del tablero 
colocando las vigas muy próximas entre sí y con grandes cabezas 
inferiores, para evitar diseños costosos. 
Canto tablero de vigas prefabricadas doble T 1,15 metros
4.2.4 Separación entre vigas y espesor de la losa 
La separación entre vigas prefabricadas está definida por la esbeltez de la 
propia viga, el área de su cabeza comprimida por el pretensado y el espesor 
la losa adosada a las cabezas superiores de las vigas. 
Para la esbeltez tomada para las vigas prefabricadas  de ஼௔௡௧௢௅௨௭ ൌ
ଵ
ଶ଴ se 
cumple una relación de media estadística, que tiene en cuenta la 
contribución de la losa a la flexión longitudinal y su capacidad resistente a
la flexión transversal para efectuar el reparto transversal de cargas a las 
vigas longitudinales prefabricadas, relacionando el espesor de losa con la 
separación entre vigas, que responde a la siguiente formulación: 
ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅×݊
ʹͲ ൏ ݁ݏ݌݁ݏ݋ݎ ൏
ܵ݁݌ܽݎܽܿ݅×݊
ͳͷ
Esta formulación se ajusta además al caso de no existencia de vigas riostras 
transversales intermedias entre estribos que contribuyan al reparto 
transversal de cargas, de acuerdo a la experiencia acumulada de la 
supresión de estos elementos en vanos intermedios, por su contribución 
poco significante en puentes de carretera. 
Por otra parte el espesor mínimo de la losa para no dificultar la colocación 
de las armaduras y el cumplimiento de los recubrimientos de estas es de 
20cm. 
Además se tiene en cuenta una anchura efectiva de tablero de 7 metros 
entre pretiles dejando  50 cm a cada lado de la plataforma para la ubicación 
de las barreras de defensa. 
De acuerdo a la anchura del tablero, buscando la simetría transversal de la 
sección beneficiosa para las cargas permanentes, se estima adecuada la 
solución de 4 vigas prefabricas con una separación entre ellas de 1,75 m, lo 
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cual entra dentro de las separaciones recomendadas por la experiencia de 
entre 1,5 y 3 metros, y además es del lado de la seguridad y no caro dada la 
poca luz a cubrir. 
Resulta según la experiencia un espesor de losa adosada de: 
݁ ൌ ଵǡ଻ହଵହ ൌ Ͳǡͳͳ ൏ Ͳǡʹ݉ Por lo que se tomará un espesor de losa de 20cm. 
4.2.5 Anchura de cabeza superior de viga prefabricada 
Para designar la anchura de la cabeza superior de las vigas prefabricadas se 
toma como criterio la experiencia acumulada en puentes de tablero de vigas 
prefabricadas que hace indicar que toma valores de 0,8*canto de la viga en 
la tipología de losa adosada o en prolongación de las alas de la viga, 
extendido hasta el valor de Ancho=0,9*canto de la viga, del lado de la 
seguridad con objeto de reducir el hormigonado de la losa in situ. 
Así se toma un valor de ancho de cabeza superior de las vigas prefabricadas 
pretensadas de 1,00 m. 
4.2.6 Espesor del alma de las vigas prefabricadas 
Un espesor de alma normal indicado por la experiencia acumulada, para 
puentes con luces de 20-30 metros, teniendo en cuenta la presencia de 
cabes de pretensado adherentes interiores es de 20 cm. 
Así se toma un valor de espesor de alma de 20 cm. 
4.2.7 Cabeza inferior de las vigas prefabricadas 
El predimensionamiento de la cabeza inferior está fuertemente vinculado a 
las compresiones introducidas por el pretensado y al área que necesita el 
hormigón para no agotarse ante tal solicitación.  
Interpolando del gráfico para una esbeltez de viga prefabricada de ௛௅ ൌ
ଵ
ଶ଴
resulta un valor de h*Área/S =0,12. 
Gráfico de Relación cabeza 
inferior viga prefabricada, 
separación entre vigas y 
canto de la viga con 
diferentes esbelteces de 
viga prefabricada. 
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Conociendo los valores ya predimensionados de: 
-h=1,15 m 
-S=1,75 m 
Resulta un área de 0,18 ݉ଶ  para  cada cabeza inferior de viga.
Para el cumplimiento de tal área, sancionada por la experiencia, se toman 
las siguientes dimensiones habituales en puentes: 
a=50 cm     a’=30 cm    a’’= 10 cm
4.2.8 Resumen de las dimensiones del tablero de la alternativa 2 
Se describen en este apartado de manera sucinta las dimensiones del tablero 
Plataforma 7,00 m Anchura cabeza inferior 0,50 m
Defensas laterales 0,50 m a’ 0,30 m
Espesor Losa 0,20 m a’’ 0,10
Anchura cabeza superior 1,00 m Canto viga 1,15 m
Espesor cabeza superior
máximo
0,25 m Canto alma 0,50 m
Separación vigas 1,75 m
Espesor alma viga 0,20 m Vuelo losa 0,75 m
Tabla con dimensiones tablero de vigas prefabricadas pretensadas, Alternativa 2.  
4.2.9 Dimensiones del tablero de la alternativa 2 
Se muestra la sección del tablero de la alternativa 2, con cotas en metros. 
. 
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4.2.10 Valoración económica  del tablero de la alternativa 2 
Para valorar el coste económico del tablero de esta alternativa por su 
carácter de obra con elementos prefabricados de hormigón pretensado 
prefabricado y elementos de hormigón in situ se valoran directamente 
como unidades de obra y no a través de relaciones cuantías volumétricas-
precio materiales. 
Se recurrió a la consulta del banco de precios de la Dirección general de 
carretera, para la valoración económica de las vigas prefabricadas de 
hormigón pretensado donde se encontró la unidad de obra: 
Viga prefabricada doble T de canto=120 cm con transporte, colocación y 
todos los materiales y medios necesarios para la correcta ejecución de la 
unidad de obra.
380 €/m
Coste de ejecución de las 5 vigas prefabricadas de hormigón pretensado
43700 €
Se recurrió a la consulta del banco de precios de la Dirección general de 
carreteras para la valoración económica de la ejecución de las losas: 
Hormigón para armar y pretensar HP-45, vibrado y curado, totalmente 
colocado.
118,17 €/m3
Acero corrugado B 500 S, cortado, doblado, armado y
colocado en obra
1,50 €/kg se asumirá una cuantía de 100 kg/m3
Coste de ejecución de las 3 losas intermedias
[(23x0,75x0,20x118,17)+( 23*0,75*0,20*1,30*100)]x4
3433 €
Se recurrió a la consulta del banco de precios de la Dirección general de 
carreteras para la valoración económica de la ejecución de las vigas riostras 
a colocar, una en cada extremo del tablero de vigas para conducir las cargas 
al estribo a través de los aparatos de apoyo. 
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Coste ejecución de las 2 vigas riostras en extremos de tablero
(8*1,15*1)*118,17*2
2174 €
Coste Total ejecución tablero de vigas Alternativa 2
49307 €
4.3 Predimensionamiento de los estribos 
Se procede a predimensionar los estribos de manera común a las dos 
alternativas de tablero, debido a: 
-El parecido en cuanto a solicitaciones que recibe el estribo. 
- La idéntica geometría del terreno y similar geometría de tablero a la que 
debe encajarse el estribo, obligando a una altura de estribo muy baja. 
Tipología de estribos Cerrados
Únicamente cambiara el número de aparatos de apoyo en cada alternativa. 
Alternativa de tablero Nº de aparatos de apoyo
Tablero losa unidireccional 2
Tablero de vigas de hormigón prefabricado 5
4.3.1 Predimensionamiento Zapata estribo 
Se toman los criterios del libro de puentes tomo IV de Javier Manterola. 
Debido a la baja altura del estribo, altura<10m se  toma un ancho de este 
constante hasta el pie del murete guía. 
Para el dimensionamiento general del estribo se toman los siguientes 
criterios, recogidos en el capítulo estribos, referido a estribos cerrados. 
Longitud de la zapata (D+A+C) 1,70 m
Canto de la zapata (E) 0,40 m
Longitud de zapata del Trasdós (D) 0,80 m
Longitud de Talón de la zapata (C) 0,50 m
Canto del muro del estribo (A) 0,30 m Î 0,40 m
Altura muro del estribo (H) 2,00 m
Canto murete de guarda (h1) 0.30 mÎ0,25 m
Altura del murete de guarda (canto tablero)+ 0,10 m (firme)
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La dimensión de la longitud de la zapata depende de las condiciones 
resistentes del terreno y actúa como elemento de empotramiento del estribo 
al terreno. 
Para una altura de muro de estribo (H)  inferior a 2 metros resulta: 
D 0,80 m A 0,3 mÆ0,40 m
B 0 m C 0,50 m
Longitud zapata 1,60 m Canto (E) 0,4 m
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Para el predimensionado de la parte superior del estribo se debe tener en 
cuenta: 
-La rotura diagonal de la parte exterior orientada hacia el dintel de la viga 
cabezal,dejando un resguardo entre el borde del apoyo y la cara exterior de 
dicha viga de 10 cm. 
-El movimiento de dilatacion del dintel,con su coeficeinte de seguridad,del 
orden de 5 cm, el recubrimiento de los anclajes de pretensado,del orden de 
15 cm,haciendo un total de 20 cm, tomados desde el centro del apoyo. 
Se presentan las dos soluciones predimensionadas de estribo:
Estribo Puente losa.
Estribo Puente de Vigas
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Valoración economica de la ejecución de los estribos 
Hormigón para armar y pretensar HA-, vibrado y curado, totalmente
colocado.
92,47 €/m3
Superficie sección transversal estribo 1 1,90 m2
Superficie sección transversal estribo 2 2 m2
Superficie losa media para presupuestar 0,15 m2
Ancho de estribo 7 m
Estribos +Losas de transición Alternativa 1 2600 €
Estribos +Losas de transición Alternativa 2 2800 €
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5. Valoración económica y Comparación de Alternativas 
5.1 Comparación de Alternativas 
Se pasan a valorar los aspectos determinantes tenidos en cuenta para la 
elección de la alternativa estructural idónea para el presente proyecto. 
1. Coste económico Tableros 
Tableros Coste 
Tablero puente losa Alternativa1 41466€ 
Tablero de vigas prefabricadas Alternativa 2 49307€ 
  
La diferencia económica entre un tablero y otro resulta en 7841€, 
resultando la alternativa 1 un 18 % más barata que la alternativa 2. 
2. El gálibo de la estructura para la situación de máxima avenida de 
proyecto, resultando este mayor para la alternativa dada la mayor esbeltez 
del tablero de losa aligerada. 
3. La facilidad constructiva de ejecución de encofrados y cimbras auto 
portantes, requiriendo la alternativa 1 de medios menos especializados 
como grandes grúas para su correcta ejecución. 
4. La robustez estructural frente a cargas transversales durante las avenidas, 
dado la mayor capacidad de reparto transversal de la losa aligerada. 
5. Las pendientes máximas de los viales de acceso al puente, como máximo 
fijado por la normativa del 10%-11%. 
Vial derecho puente losa 3 % 
Vial izquierdo puente losa 9 % 
Vial derecho puente de vigas 2 % 
Vial izquierdo puente de vigas 12 % 
 
De la valoración comparativa de las dos alternativas se elige como solución 
óptima para el presente proyecto la alternativa 1. 
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5.2 Valoración Económica de la alternativa de proyecto elegida 
En este último apartado del anejo se refleja la valoración económica de la 
alternativa de solución constructiva del proyecto elegida. 
Coste  Tablero 41466€ 
Coste estribos losas de transición 2600 € 
Viales de acceso al puente 4949,90 € 
 
Coste Total de la solución predimensionada de Puente losa aligerada con 
sus viales de acceso. 
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Anejo VI,: Cálculo estructural
Anejo VII Calculo estructural 
El objeto del presente anejo es mostrar todos los cálculos realizados para 
alcanzar al correcto dimensionamiento, optimo y seguro, de la estructura de 
puente losa aligerada de la alternativa de solución del proyecto elegida. 
El índice de trabajos llevados a cabo se describe a continuación. 
1. Proceso de modelización estructural del puente 
2. Descripción de materiales y recubrimientos 
2.1 Materiales 
2.2 Recubrimientos 
3. Modelización global del tablero en su modo de trabajo principal 
3.1 Ajuste de los aligeramientos 
3.2 Luz de cálculo del modelo 
3.3 Modelización geométrica y mecánica del tablero 
3.3.1 Determinación de nº de barras longitudinales y transversales, 
separaciones, malla. 
3.3.2 Determinación del número de apoyos 
3.4 Acciones sobre el tablero en su modo de trabajo principal 
3.5 Combinación de acciones 
3.6 Esfuerzos de dimensionamiento 
3.7 Dimensionamiento del pretensado 
3.7.1 Criterios de dimensionamiento 
3.7.2 Cálculo de la fuerza de tesado 
3.7.2.1 Introducción 
3.7.2.2 Descripción del procedimiento 
3.7.2.3 Fase 1: Búsqueda iterativa de la fuerza de tesado 
3.7.2.4 Fase 2: Afino y definición de la fuerza de tesado y la armadura 
postesa 
3.7.2.5  Fase 3: Comprobación del ܯ௙௣௘௦௜௠௢ି  en ELS 
3.7.2.6  Fase 4: Comprobación en vacío de la estructura del tablero 
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3.7.2.7  Esfuerzos máximos en el tablero en la situación de vacío 
3.7.2.8  Fase 6: Comprobación del ୤୮ୣୱ୧୫୭ା  en ELU 
3.7.2.9  Fase 7: Comprobación del ୤୮ୣୱ୧୫୭ି  en ELU 
3.7.2.10 Dispositivo de anclaje activo para armaduras activas postesas 
3.8 Mecanismo de introducción del pretensado y apoyo en diafragmas 
3.9 Dimensionamiento de armadura de torsión, flexión y cortante 
transversal del Diafragma 
3.9.1 Armado a cortante 
3.9.2 Armado a torsión y flexión 
3.10. Dimensionamiento del armado de las bandas de losa transversales 
3.10.1 Criterios de cálculo y esfuerzos de diseño en ELU 
3.10.2 Armado de la banda de losa: Transversalmente, Longitudinalmente 
3.11 Dimensionamiento del armado longitudinal de los diafragmas 
3.12 Dimensionamiento del armado a cortante de los nervios del  tablero de 
losa aligerada 
3.13 Dimensionamiento del armado a torsión de los nervios del  tablero de 
losa aligerada 
3.14 Cálculo de la cuantía de armadura a flexión mínima 
3.15 Comprobación del estado límite fisuración  del tablero 
3.16 Comprobación del estado límite último de equilibrio 
3.17 Estado límite de servicio de fatiga 
3.18 Estado límite de vibraciones 
3.19 Comprobación del estado límite de deformaciones del tablero 
4. Dimensionamiento de dispositivos de apoyo 
4.1 Acciones sobre cada apoyo de neopreno armado 
4.2 Comprobaciones de los apoyos de neopreno armado 
5. Juntas de calzada 
6. Dimensionamiento de los Pretiles  
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8. Dimensionamiento del muro de estribo  
8.1. Criterios de cálculo del muro de estribo frente a cargas axiales 
8.2. Cálculo de carga uniformemente distribuida utilizada en muro de 
estribo 
8.3. Dimensionamiento del muro de estribo a flexión: Cálculo del espesor 
del muro 
8.4. Cálculo de armaduras de muro de estribo y comprobaciones de bielas y 
nudos del modelo de B y T 
8.4.1 Armadura Horizontal 
8.4.2 Armadura Vertical 
8.4.3 Comprobación de bielas y nudos del modelo de B y T 
8.4.5 Anclajes y solapamientos 
8.5 Atado y separadores 
8.6 Armado situación accidental del muro de estribo 
9. Dimensionamiento estructural de la zapata 
9.1 Armadura principal zapata 
9.2 Armadura secundaria zapata 
9.3 Armadura longitudinal zapata (transversal a la zapata corrida) 
10. Dimensionamiento de armadura para peto de muro 
11. Interacción peto-muro estribo 
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1. Proceso de modelización estructural del puente 
La modelización estructural del puente abarca a través de los apartados 
referidos en el índice. 
-Descripción de materiales y recubrimientos. 
-La modelización del tablero de losa aligerada mediante el modelo de 
estructura reticulada 3D referido en la bibliografía especializada, para el 
cálculo global del armado y pretensado del tablero, de acuerdo a las 
limitaciones marcadas por los ELS y los ELU. 
-La modelización local de los diafragmas en los extremos del tablero 
mediante la teoría de bielas y tirantes en conjunción con el modelo de la 
estructura reticulada 3D, para el armado local de las regiones D. 
-La modelización del trabajo transversal del tablero frente a la solicitación 
de acción accidental de carga de impacto del rio o del tráfico rodado del 
tablero. 
-La modelización de los estribos mediante la teoría de bielas y tirantes 
como regiones D y como ménsulas empotradas para su armado. 
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2. Descripción de materiales y recubrimientos 
2.1 Materiales 
Material  Tablero  Estribos  
Hormigón  HP-45 HA-35 
Acero pasivo  B-500S  B-500S  
Acero activo  Y 1860 S7  -  
 
Para la determinación de las características resistentes de los materiales 
usaremos el método definido por la reglamentación de hormigón estructural 
en España, la EHE. 
 








nal a 28 días 
ܧʹͺMpa 
Armado  HA-35/B/20/IIa  35  2,24 28575 
Pretensado  HP-45/B/20/IIa  45 2,65 30928 
Donde: ௖݂௧ǡ௞ ൌ Ͳǡʹͳ כ ඥ ௖݂௞ଶయ     ,  ݂ܿ݉ଶ଼ ൌ ௖݂௞ ൅ ͺሺܯ݌ܽሻ 
ܧ ൌ ͺͷͲͲ כ ඥ ௖݂௠ǡଶ଼య  =Módulo de deformación instantáneo            
longitudinal a 28 días. 
Acero pasivo  Límite elástico ௬݂௞(Mpa) Módulo elasticidad ܧ௦(Mpa) 
B-500S 500 210000 
 
Acero activo Límite elástico 
௣݂௬௞(Mpa) 
Tensión de rotura 
(Mpa) 
Módulo 
elasticidad ܧ௦  












Se dispondrá un recubrimiento  geométrico nominal respecto de cualquier 
paramento, tomado desde la superficie de armadura más exterior (redondos 
o cercos, la más exterior), definido según la EHE:
ݎ௡௢௠௜௡௔௟ ൌ ݎ௠௜௡ ൅ ȟݎ
Con ݎ௠௜௡ tomado según el artículo 37.2.4, para la clase de exposición del
hormigón IIa, con ௖݂௞ ൒ ͶͲܯ݌ܽ o ʹͷ ൏ ௖݂௞ ൏ ͶͲdel lado conservador,
para una vida útil del proyecto de 50 años de 20 mm. 
Con una tolerancia, del lado conservador para una ejecución in situ sin 
nivel intenso de control de ejecución, de 10 mm. 
ݎ௡௢௠௜௡௔௟ (Todos los elementos) 30 mm
-Armadura activa 
Se dispondrá un recubrimiento geométrico máximo definido por la EHE, 
para armaduras activas postesas, tomado desde la superficie exterior de la 
vaina, de 80 mm 
Recubrimiento geométrico máximo 80 mm
5HIHUHQFLDVDUHFXEULPLHQWRVHVSHFLDOHVFRQWHQLGRVHQSODQRVGHIHUUDOOD
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3. Modelización global del tablero en su modo de trabajo principal 
3.1 Ajuste de los aligeramientos 
Del estudio con diferentes diámetros normalizados de tubos de material 
plástico presentes en el mercado, resulto como una solución optimizada a la 
predimensionada la que sigue, respetando los criterios:  
-Un espacio mínimo entre aligeramientos de 30 cm para la colocación de 
armadura pasiva y activa, dotando 40 cm. 
- Un espesor de losa por encima de los aligeramientos circulares, de 20 cm 
para evitar el estudio del punzonamiento de la losa, indicado por la 
experiencia constructiva, dotando 20 cm arriba y debajo de los tubos. 
Así resulta una sección transversal que consta de 7 aligeramientos 
ejecutados con encofrados plásticos embebidos en el hormigón con 
diámetro 50 cm separados entre sí 40 cm. 
Además se colocan centrados en la fibra neutra del canto de 90 cm. 
Se muestra en el presente epígrafe un croquis de la sección transversal tipo 
del tablero. 
 
Nº Aligeramientos Diámetro aligeramientos Separación entre 
contornos 
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3.2 Luz de cálculo del modelo 
Se ha tomado en este anejo para la realización del modelo de cálculo de 
esfuerzos de estructura reticulada 3D una luz de cálculo de 26 m. 
La justificación a esta luz de cálculo se basa en la necesidad de mantener 
23 metros entre planos extremos de las zapatas de los estribos, según lo 
referido en el anejo de predimensionamiento, más la distancia necesaria 
para encajar el apoyo del estribo sobre este, de manera que la transferencia 
del axil de la reacción baje normalmente por el muro de estribo. Esta 
distancia, de acuerdo al estudio de predimensionamiento de la solución, se 
encuentra en el entorno de 0,9 metros que incrementamos hasta 1,5 metros 
para dar lugar a un mayor ancho de zapata equivalente y unas condiciones 
geotécnicas más favorables.  
 
Luz de cálculo de la estructura 26 metros 
 
3.3 Modelización geométrica y mecánica del tablero 
Para la realización del modelo se aplicaron los parámetros recomendados 
por la experiencia de los autores en la bibliografía especializada y los 
profesionales del sector, referentes a puentes pseudo losa. 
El índice seguido en la modelización consta de las siguientes etapas: 
-Determinación de nº de barras longitudinales y transversales, separaciones. 
-Determinación del nº de apoyos. 
-Determinación de las características mecánicas de barras longitudinales 
interiores. 
-Determinación de las características mecánicas de barras longitudinales de 
borde, ancho eficaz de alas. 
-Determinación de las características mecánicas virtuales de las barras 
transversales interiores. 
-Determinación de las características mecánicas virtuales de las barras 
transversales exteriores, vigas riostras del modelo. 
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3.3.1 Determinación de nº de barras longitudinales y transversales, 
separaciones, malla. 
De acuerdo al criterio recogido por la referencia “Análisis Estructural, 
Salvador Monleón Cremades” se toman los siguientes criterios: 
-Número de barras longitudinales igual al de las “vigas físicas” de la losa, 
al existir menos de 10 vigas físicas. 
-Las barras longitudinales interiores se disponen con una separación 
uniforme, tomando como directriz el eje de las almas entre aligeramientos. 
-Las barras longitudinales de borde situarán sus directrices coincidentes 
con los ejes de las vigas de borde físicas. 
-Se tomarán para las barras longitudinales interiores del tablero, vigas con 
sección doble T, indicada en el croquis incluido en el presente epígrafe. 
-Se tomarán para las barras longitudinales de borde del tablero, vigas con 
sección rectangular con un voladizo lateral, indicada en el croquis incluido 
en el presente epígrafe. 
-Las secciones se aproximan a las secciones de las vigas físicas exactas con 
la suficiente precisión acorde la sensibilidad de un modelo de barras. 
-Las barras transversales, de número impar, se disponen para un puente 
biapoyado, con diafragmas exclusivamente en los apoyos como sigue: 
 En las secciones apoyadas de cálculo (x=0 m, x=26 m), sustituyendo 
a los diafragmas reales apoyados, haciendo 2 barras transversales. 
 
 En las secciones intermedias del tablero, cumpliendo la relación    




ଵ .  De acuerdo al criterio 
expuesto: 
 
¾ Se colocan 15 barras transversales interiores, a una equidistancia 
de 1,625 m. 
¾ Resultan los siguientes parámetros  λ : 
- λ=1,78 ϵ (1,5, 2) para el caso de barras interiores del tablero. 
- λ=1,52 ϵ (1,5, 2) para el caso de barras de borde del tablero. 
Se muestra un croquis del modelo de estructura reticulada 3D a 
continuación. 
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3.3.2 Determinación del número de apoyos 
Dadas las características del tablero, después de un estudio riguroso del 
comportamiento de la malla frente al comportamiento en voladizo, se 
concluye que resulta ventajoso colocar ocho apoyos, uno por viga física 
longitudinal, con el fin de conseguir: 
- Eliminar esfuerzos cortantes, momentos flectores y torsores transversales 
y ortogonales a los esfuerzos propios de la flexión natural del tablero, que 
llegan a alcanzar valores altos en tanto en cuanto se van eliminando apoyos 
y se va dejando sección transversal en voladizo. 
-Obtener un comportamiento estructural más sencillo y unos planos de 
ferralla limpios y sin problemas de interacciones de carácter permanente 
perniciosas.  
Nº de apoyos tablero 8 
 
3.3.3Determinación de las características mecánicas de barras longitudinales 
y transversales: longitudinales interiores y de borde, transversales 
intermedias y extremas en apoyos 
Se pasan a cuantificar las características mecánicas: Inercia a flexión, Inercia 
a torsión uniforme y áreas de cortante reducido de las barras del modelo. 
 
Secciones de las vigas físicas longitudinales 
-Inercia a flexión. 
Destacando: 
-݊௥=Nº de vigas reales longitudinales del modelo. 
-݊௘=Nº de vigas de la estructura reticulada plana 3D que las sustituyen. 
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¾ Barras longitudinales Interiores: Se utiliza la inercia bruta, para no 
restar rigidez a las barras y que estas absorban del lado de la seguridad  
mayor esfuerzo (se reserva el ancho eficaz de la cabeza comprimida 
para el cálculo de ELS). 
ܫ௘௦௧௥௨௖௧௨௥௔ ൌ
݊௥
݊௘ כ ܫ௙௜௦௜௖௔ ൌ ͳ כ ͲǡͲͶͻ ൌ ͲǡͲͶͻ݉
ସ 
¾ Barras longitudinales Exteriores: Se utiliza la inercia bruta, para no 
restar rigidez a las barras y que estas absorban del lado de la 
seguridad el mayor esfuerzo (se reserva el ancho eficaz de la cabeza 
comprimida para el cálculo de ELS). 
ܫ௘௦௧௥௨௖௧௨௥௔ ൌ
݊௥
݊௘ כ ܫ௙௜௦௜௖௔ ൌ ͳ כ ͲǡͲͶͷ ൌ ͲǡͲͶͷ݉
ସ 
¾ Barras transversales interiores: La inercia a flexión de estas barras se 
calcula teniendo en cuenta que sustituyen a bandas transversales de 
losa con todos sus aligeramientos. Para aligeramientos circulares, se 
toma el criterio recomendado por Salvador Monleón de Aparicio y 
Estrada que considera la deformación transversal de la losa por 
esfuerzo cortante y aproxima con suficiente bondad  la inercia a 
flexión de la banda de losa. 
ܫ௘ ൌ ଵଵଶ כ ܾ כ ݄ଷ כ ቀߙ כ
௘ೢ
௛ ൅ ߚቁ= 0,055݉ସ 
Con 
 b=Ancho de la losa asignado a la viga física de la estructura= 0,9 m 
h=Canto de la losa= 0,9 m 
d=Diámetro del aligeramiento= 0,5 m 
݁௪ ൌEspaciado entre aligeramientos circulares=0,4 m 
ߙ ൌ Ͳǡͳ͹ͷ כ ሺͳ െ Ͳǡͳͻͺ כ ൬݄݀൰
ିଵǡ଻
ሻ ൌ ͲǡͲͺͲͺ 
ߚ ൌ Ͳǡͻͺͳ כ ሺͳ െ ͲǡͲͻͷ כ ൬݄݀൰
ସ
ሻ ൌ Ͳǡͻ͹ʹͳ 
 
 
¾ Barras transversales extremas: Para el cálculo de la inercia a flexión 
de las barras que sustituyen a los diafragmas reales se toma el criterio 
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de Salvador Monleón que consiste en tomar como valor buscado el 
valor de la inercia a flexión de las vigas físicas de los dos únicos 
diafragmas en los extremos. Se toma como ancho de diafragma 1,625 
m y como canto el de la losa 0,90 metros, como se puede consultar en 
la figura del extracto del modelo de cálculo empleado. 
 
En amarillo el diafragma de extremo físico, en rojo las barras 
transversales intermedias, en negro la barra sustitutiva del diafragma 




ͳʹ כ ܾ כ ݄
ଷ ൌ ͳͳʹ כ ͳǡ͸ʹͷ כ Ͳǡͻ
ଷ ൌ ͲǡͲͳͲ݉ସ 
 
-Inercia a Torsión Uniforme o de Saint Venant de las barras del modelo 
Se asume en el cálculo de las características mecánicas de las barras físicas 
y virtuales de la estructura reticulada 3D un funcionamiento en torsión pura 
o de Saint Venant, en virtud de que o bien son macizas (barras 
longitudinales) o bien son cajones virtuales de pared esbelta y con 
௅௔ௗ௢೘ೌ೤೚ೝ
௅௔ௗ௢೘೐೙೚ೝ ൏ Ͷ (barras transversales intermedias) o bien son macizas (barras 
transversales extremas sustitutas de los diafragmas de los extremos reales). 
o Barras longitudinales interiores : Para el cálculo del módulo de torsión 
uniforme en las vigas físicas se recurre a la aplicación de la solución 
de la analogía de la membrana para una sección rectangular no 
estrecha, aplicada a las tres subsecciones rectangulares no estrechas 
que conforman en su conjunto la sección doble T en estudio. Esta 
solución arroja un valor inferior al real, por lo que el resultado queda 
afectado por un coeficiente amplificador de 1,3, recomendado por la 
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experiencia, del lado de la seguridad haciendo absorber a la sección 
mayor momento torsor. 
 
 
ܫ் ൌ ͳǡ͵ כ ሺͲǡͳͺͶ כ ͲǡͶ כ Ͳǡͷଷ ൅ ʹ כ Ͳǡʹͻ͵ כ Ͳǡʹ כ Ͳǡͻଷሻ ൌ Ͳǡͳʹ݉ସ 
 
o Barras longitudinales de borde: Para el cálculo del módulo de torsión 
uniforme se procede de manera similar al caso de barras longitudinales 
interiores. 
ܫ் ൌ ͳǡ͵ כ ሺͲǡͳͷͶ כ Ͳǡͷͷ כ Ͳǡ͸Ͳଷ ൅ Ͳǡʹͻ͵ כ Ͳǡ͵ כ ͳǡͲͷଷሻ ൌ Ͳǡͳ͸݉ସ 
 
o Barras trasversales intermedias: Para el cálculo de la inercia torsional 
de las barras transversales, es preciso introducir el comportamiento de 
la banda transversal de losa, conformado por tabiques o almas 
longitudinales, aligeramientos longitudinales, losa superior al 
aligeramiento y losa inferior al aligeramiento, cortados formando una 
viga virtual o “banda”. La referencia bibliográfica de Salvador 
Monleón estudia el comportamiento torsional de esta viga virtual por 
procedimientos energéticos y llega al resultado de asimilar la viga 
transversal virtual a otra viga transversal de sección cajón de paredes 
delgadas con alabeo despreciable. Se desarrolla el método de cálculo 
seguido: 
 
1º .En primer lugar al ser los aligeramientos circulares, estos deben 
necesariamente convertirse a cuadrados, siguiendo el criterio 
recomendado de conservar la misma área hueca. El resultado de llevar 
a cabo esta transformación geométrica da lugar a una sección 
transversal de la losa nueva, con carácter exclusivamente auxiliar de 
cálculo, que se muestra a continuación. 
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Equivalencia de los aligeramientos circulares a efectos de cálculo de 




Sección transversal de cálculo para el cálculo de la inercia torsional 




Trozo de banda transversal de losa equivalente y viga ficticia 
equivalente final para el cálculo de la inercia torsional. 
 




Dimensiones Transversales del modelo de cálculo: Ancho de bandas 
de losa transversales con aligeramientos y ancho de diafragmas 
extremos reales. Dimensiones en metros. 
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2º. Se fijan los parámetros definidos en la simulación de Salvador 
Monleón: 
௙݁ଵ=0, 23 m           ܾ௬=1,625 m      h= 0, 90 m 
௙݁ଶ=0, 23 m           ܾ௫= 0, 90 m       ݁௪=0, 45 m 
ܫ௙ଵ ൌ ଵଵଶ כ ܾ௬ כ ௙݁ଵଷ ൌ ͲǡͲͲͳ͸ͷ݉ସ   ܫ௙ଶ ൌ
ଵ
ଵଶ כ ܾ௬ כ ௙݁ଶଷ=0, 00165 ݉ସ 
ܫ௕௫ ൌ ଵଶସ כ ܾ௬ כ ݁௪ଷ=0, 00617 ݉ସ ݌ଵ ൌ
௘೑భ




଴ǡଽ଴ ൌ Ͳǡʹͷ͸  























3º Se calcula la inercia torsional de la viga cajón virtual presentada, siendo 
esta la inercia a torsión que representa la naturaleza a torsión de las bandas 
de losa transversales, identificadas en el modelo por las barras  transversales 
intermedias. El cálculo de la inercia a torsión se calcula por la fórmula de 
Bredt. 
ܬ ൌ ܫ் ൌ
Ͷ כ ܣ௠ଶ
ׯ݀ݏȀ݁ ൌ
Ͷ כ ሺͳǡͷ כ Ͳǡ͸͹ሻଶ
ʹ כ ሺͳǡͷǣ Ͳǡʹ͵ሻ ൅ ʹ כ ሺͲǡ͸͹ǣ Ͳǡͳʹͷሻ ൌ Ͳǡͳ͹݉
ସ 
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o Barras transversales extremas: Para el cálculo del módulo de torsión 
uniforme de las barras extremas que coinciden con los diafragmas 
reales de la losa, tal y como se recoge en la figura del modelo de 
cálculo, se sigue el criterio de Salvador Monleón consistente en 
ponderar la inercia de torsión uniforme física de la viga real de 
diafragma extremo, para el caso de dos únicos diafragmas extremos 
como el que ocupa el presente anejo. 
 
 
ܬ ൌ ܫ் ൌ ௡ೝ௡೐ כ ݇ כ ܾ כ ݐ
ଷ ൌ ͳ כ ͲǡʹͲͷ כ ͳǡ͸ʹͷ כ Ͳǡͻଷ= 0,24݉ସ.  
 
- Áreas de cortante reducido 
Para el cálculo matricial se considerará la deformación por esfuerzo cortante 
de las barras, a partir del área reducida de cortante, donde el esfuerzo cortante 
se distribuye uniformemente en las fibras, siguiendo el criterio recomendado 
por Salvador Monleón, idéntico al seguido por Aparicio y Estrada para 
puentes de losa aligerada. Se calculan  las áreas reducidas de todas las barras. 
 Barras longitudinales interiores. El área de cortante reducida se tomará 
como el valor del área del alma de la sección doble T, según la EHE. 
 




 para los dos extremos 
de tablero. 
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 Barras longitudinales de borde: El área de cortante reducida se tomará 
como el valor del área de la sección rectangular, según la EHE. 
ܣ ൌ Ͳǡͷͷ כ Ͳǡͻ ൌ ͲǡͷͲ݉ଶ 
 Barras transversales extremas: El área reducida de cortante de los 
diafragmas extremos se calcula como la de la sección rectangular, 
según la EHE. 
ܣ ൌ ͷ͸ כ ͳǡ͸ʹͷ כ Ͳǡͻ ൌ ͳǡʹͲ݉
ଶ 
 
 Barras transversales intermedias: El área reducida de cortante se 
calcula a partir del criterio de Estrada y Aparicio para losas aligeradas, 
recomendado por Salvador Monleón. 
 
ܣ ൌ ܾ כ ݄ כ ቀߙᇱ כ ௘ೢ௛ ൅ ߚᇱቁ= 0,18 ݉ଶ 
ܾ ൌ Ͳǡͻ݉ 
h= 0,9 m 
݁௪= 0,4 m 
ߙᇱ ൌ Ͳǡ͸ʹ͸ כ ቀͳ െ ͳǡͲͳͷ כ ௗ௛ቁ ൌ Ͳǡ͸ʹ͸ כ ሺͳ െ ͳǡͲͳͷ כ
଴ǡହ
଴ǡଽሻ= 0,273 
ߚᇱ ൌ െͲǡͲͷͷ כ ቆͳ െ Ͳǡͺ͵ͺ כ ൬݄݀൰
ିଶǡଶ
ቇ ൌ Ͳǡͳͳ 
 
Características Inercia Flexión (m4) Inercia Torsión (m4) Área reducida 
B.long.int. 0,049 0,12 0,20 m2 
B.long.borde 0,045 0,16 0,50 m2 
B.transv.int. 0,055 0,17 0,18 m2 










Anejo VII: Cálculo estructural
19
3.4 Acciones sobre el tablero en su modo de trabajo principal 
Se pasan a describir las acciones que solicitan a la estructura y actúan sobre 
el modelo de cálculo del tablero, estas se toman de la Normativa de acciones 
sobre puentes de carretera, IAP-11. 
Acción permanentes constantes 
Peso propio 
Para el cálculo del peso propio se atiende al peso de la sección transversal 
del  tablero en hormigón armado y pretensado,  asumiendo la hipótesis de 
proyecto más desfavorable de que los tubos de los aligeramientos se 
encuentran totalmente inundados de agua de lluvia filtrada. 
Se toma como peso específico del hormigón armado, el tomado en el anejo 
de predimensionamiento de 25 KN/m3. 
Se pasa a describir a continuación el peso propio de la banda de losa del 
modelo de cálculo aligerada y macizada respectivamente. 
ܣ௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௔௟௜௚௘௥௔ௗ௔=5,22 ݉ଶ 
ܣ௧௨௕௢௦௟௟௘௡௢௦ௗ௘௔௚௨௔= 1,37 ݉ଶ 
ܣ௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௠௔௖௜௭௔ௗ௔ ൌ ͸ǡ͸Ͳ݉ଶ 
݌Ǥ ݌௕௔௡ௗ௔̴௟௢௦௔̴்௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ ൌ ሺͷǡʹʹ כ ʹͷ ൅ ͳǡ͵͹ כ ͳͲሻ כ ͳǡ͸ʹͷ=234, 32 KN 
݌Ǥ ݌௕௔௡ௗ௔̴௟௢௦௔̴்௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟̴஽௜௦௧௥௜௕௨௜ௗ௔ ൌ
ʹ͵Ͷǡ͵ʹ
͸ǡ͹ ൌ ͵ͷܭܰȀ݉ 
݌Ǥ ݌௧௔௕௟௘௥௢௠௔௖௜௭௔ௗ௢ ൌ ͸ǡ͸Ͳ כ ʹͷ כ ͳǡ͸ʹͷ ൌ268.13 KN 
݌Ǥ ݌்௔௕௟௘௥௢̴௠௔௖௜௭௔ௗ௢̴஽௜௦௧௥௜௕௨௜ௗ௔ ൌ
ʹ͸ͺǡͳ͵
͸ǡ͹ ൌ ͶͲܭܰȀ݉ 
Peso propio banda aligerada 35 KN/m 
Peso propio banda macizada 40 KN/m 
 
Carga muerta 
Corresponde al peso de los elementos no estructurales ejecutados en el 
tablero del puente para su correcto funcionamiento en servicio.  
-El espesor máximo del pavimento bituminoso proyectado y construido 
sobre tableros con losa de hormigón, no será en ningún caso superior a 10cm. 
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Se asume de acuerdo a la IAP-11 para el pavimento de mezcla bituminosa 
un peso específico de 23 KN/݉3.Además a efectos de cálculo de la acción, 
de acuerdo a la instrucción, se incrementarán en un 50% los espesores 
teóricos definidos en el proyecto.  
Para el presente proyecto se define un espesor de 10 cm de pavimento 
bituminoso. 
̴ܿ݉݌ܽݒ݅݉݁݊ݐ݋௕௔௡ௗ௔ௗ௘௟௢௦௔ ൌ ଶଷכ଻כ଴ǡଵହכଵǡ଺ଶହ଺ǡ଻ ൌͷǡͺͷȀ 
Carga muerta pavimento banda de losa transversal 5,85 KN/m 
 
-Pretiles de hormigón de protección del tráfico rodado y peatonal. 
Estos elementos prefabricados y llevados a obra constan de un área 
transversal de 0,39 m2.Las cargas se colocaran como una carga 
uniformemente distribuida sobre las dos vigas físicas longitudinales de 
borde. 
̴ܿ݉݌ݎ݁ݐ݈݅݁ݏ௖௢௟௢௖௔ௗ௔௦௢௕௥௘௖௔ௗ௔௩௜௚௔ௗ௘௕௢௥ௗ௘ ൌ Ͳǡ͵ͻ כ ʹͷ ൌ ͳͲܭ݊Ȁ݉ 
Carga muerta pretiles (para cada viga de borde) 10 KN/m 
 
Acciones Variables 
Sobrecarga de uso 
La instrucción IAP-11 establece un valor de 4 KN/m2 extendida a toda la 
plataforma o a su parte más desfavorable, resultando como valor de la acción 
de cálculo. 
Se pasa a calcular la acción de la sobrecarga sobre una banda de losa 
transversal y actuante como una carga uniformemente distribuida en las 
barras transversales que sustituyen a las bandas de losa aligerada y macizada. 
ݏ̴ܿݑݏ݋஻௔௡ௗ௔ௗ௘௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ ൌ
Ͷ כ ͹ כ ͳǡ͸ʹͷ
͸ǡ͹ ൌ ͸ǡͺܭܰȀ݉ 
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Sobrecarga puntual Vertical 
La instrucción establece un vehículo de 600 KN cuyo eje longitudinal se 
considerará paralelo a la calzada y formado por seis cargas de 100 KN, en 
puentes de anchura de plataforma del tablero menor o igual que doce metros. 
 
Cargas puntuales del carro de la instrucción 
La instrucción define que se aplicarán tres cargas de 100 KN separadas 
1,50 metros en sentido longitudinal, dejando una separación entre el tren de 
cargas más exterior del vehículo pesado con el borde de la plataforma del 
carril de 50 cm y con una separación transversal entre hilera de cargas 
puntuales del vehículo de 2 metros. 
A efectos de cálculo el esquema de cargas puntuales se ajusta a la siguiente 
distribución, respetando las separaciones longitudinales y transversales de 
los trenes de cargas del vehículo pesado acercándolo más al pretil del 
tablero que lo marcado por la normativa con carácter simplificativo del 
cálculo y del lado de la seguridad. 
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En todos los valores de las cargas verticales definidas está ya incluido el 
correspondiente coeficiente de impacto, que tiene en cuenta el carácter 
dinámico de las cargas, para poder aplicarse como cargas equivalentes 
estáticas en los cálculos estructurales en puentes de carretera del lado de la 
seguridad. 
Tren de cargas 1 (100+100+100) Viga de borde 
Tren de cargas 1 (100+100+100) Viga interior nº 2 
Separación transversal 2 m 
Separación longitudinal 1,5 m 
 
Acción de frenado y arranque de tráfico rodado 
El frenado, arranque o cambio de velocidad de los vehículos, dará lugar a 
una acción coplanaria al tablero del puente y en el sentido longitudinal de 
este.  
Para cuantificar esta acción se tomará, de acuerdo a la IAP, el valor mínimo 
exigido de 140 KN distribuido en la longitud del puente de 26 metros y 
distribuida uniformemente en las vigas físicas longitudinales. 
ܵܥி௥௘௡௔ௗ௢ǡ஺௥௥௔௡௤௨௘஻௔௥௥௔௦௙À௦௜௖௔௦௟௢௡௚௜௧௨ௗ௜௡௔௟௘௦ ൌ
ͳͶͲ
ʹ͸ כ ͺ ൌ Ͳǡ͸͹ܭܰȀ݉ 
Sobrecarga de uso de frenado+arranque por viga física 0,67 KN/m 
 
Dicha sobrecarga se aplica con un sentido longitudinal cualquiera. 
Se toma tal acción mínima, del lado de la seguridad, por exigencias de la 
instrucción, debido a la naturaleza del tráfico a bajas velocidades (10-
15Km/h) condicionado por la circulación propia de un puente rural y con la 
ubicación característica del presente proyecto. 
Fuerza centrífuga 
No procede en el dimensionamiento del presente proyecto por ser un puente 
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Viento 
Para la definición de las fuerzas asociadas al viento, según la IAP, se debe 
obtener en primer lugar la velocidad del viento de cálculo, que se define 
como la máxima velocidad de ráfaga que puede afectar al puente en su 
conjunto o a alguna de sus partes. 
Se obtiene mediante la expresión: 
௖ܸ ൌ ܥ௧ כ ܥ௥ כ ܥ௭ כ ܥ௚ כ ௥ܸ௘௙ 
௥ܸ௘௙ ൌ ܸ݈݁݋ܿ݅݀ܽ݀݀݁ݎ݂݁݁ݎ݁݊ܿ݅ܽ ൌ ʹ͹݉Ȁݏ (Valor tomado del mapa de 
isostacas de la instrucción para la zona de proyecto) 
ܥ௥ ൌ ܨܽܿݐ݋ݎ݀݁ݎ݅݁ݏ݃݋݌ܽݎܽ݁ݏݐܽ݀݋݌݁ݎݏ݅ݏݐ݁݊ݐ݁=1,04 
ܥ௧ ൌ ܨܽܿݐ݋ݎ݀݁ݐ݋݌݋݃ݎ݂ܽ݅ܽ ൌ ͳ 
ܥ௭ ൌ ܨܽܿݐ݋ݎ݀݁݈ܽݐݑݎܽ 
Tipo de entorno: IV (Zona suburbana con 15% edificado) 
Valores dados por IAP: ܭ௭ ൌ ͲǡʹͶǡ ܼ଴ ൌ ͳǡͲͲ݉ǡ ܼ௠௜௡ ൌ ͳ͸݉ 
Como z=punto de aplicación de la ráfaga de viento sobre el nivel del agua es 
inferior a 16 metros, entonces se aplica la formulación: 
ܥ௭ ൌ ܭ௭ כ  ௭೘೔೙௭బ ൌ0,665 
ܥ௚ ൌ ܨܽܿݐ݋ݎ݀݁ݎ݂ܽ݃ܽ ൌ ඨͳ ൅
͹ כ ܭ௭
ܥ௭ כ ܥ௧ ൌ ͳǡͺͺ 
Finalmente ௖ܸ ൌ ͵ͳ݉Ȁݏ 
Una vez conocida la velocidad de la ráfaga de viento de cálculo se pasan a 
evaluar las fuerzas uniformemente distribuidas de empuje. 
-Empuje transversal aplicado en el plano horizontal sobre la viga de borde 
de aguas arriba del tablero: 
ܨ௧ ൌ ܥ஽ כ ܣ כ ሺͲǡͷ כ ߩ כ ௖ܸଶሻ ൌ Ͳǡͻ
ܭܰ
݉  
ߩ ൌ ܦ݁݊ݏ݅݀ܽ݀݈݀݁ܽ݅ݎ݁ ൌ ͳǡʹͷ݇݃Ȁ݉͵ 
ܣ ൌ ܣݎ݁ܽ݊݁ݐܽ݁ݔ݌ݑ݁ݏݐܽ݈ܽݒ݅݁݊ݐ݋ ൌ ͳǡʹ݉ʹ݉Ǥ ݈Ǥ ݐܾ݈ܽ݁ݎ݋ 
ܥ஽ ൌ ͳǡ͵ 
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-Empuje vertical, sobre el tablero: 
ܨ௩ ൌ Ͳǡͷ כ ܣᇱ כ Ͳǡͷ כ ߩ כ ௖ܸଶ=2,1 KN/m Î 0,3 KN/m*barra longitudinal 
ߩ ൌ ܦ݁݊ݏ݅݀ܽ݀݈݀݁ܽ݅ݎ݁ ൌ ͳǡʹͷ݇݃Ȁ݉͵ 
ܣᇱ ൌ ܣݎ݁ܽ݁݊݌݈ܽ݊ݐܽ݁݊݌݈ܽ݊ݐܽ݈݀݁ ݐܾ݈ܽ݁ݎ݋݉Ǥ ݈ ൌ ͹݉
ଶ 
El empuje vertical del viento se aplicará en el sentido más desfavorable. 
Carga uniformemente distribuida Horizontal sobre viga de borde a.a 0,9 KN/m 
Carga uniformemente distribuida Vertical sobre cada viga longitudinal 0,3 KN/m 
 
 Sobrecarga de Nieve 
Se supondrá una sobrecarga de nieve en todas aquellas superficies del tablero 
sobre las que no se haya considerado la actuación de la sobrecarga de uso de 
4 KN/m. Al haberse considerado en la sobrecarga mencionada en toda la 
superficie del tablero no se procede a considerar la nieve. 
 
Acciones Accidentales 
Impacto lateral contra sistemas de contención de vehículos 
Se considera, de acuerdo a la IAP, la asimilación del impacto de un solo 
vehículo contra la barrera de contención rígida que se dispone para el tablero 
del puente del presente proyecto, a una carga: 
-Una carga puntual de 30 KN en el sentido longitudinal del tablero aplicada 
sobre la viga de borde del tablero. 
-No se considera un impacto de vehículo mayor debido a la velocidad 
necesaria de acceso al puente que impide entradas a gran velocidad de 
vehículos, acorde con el entorno rural al que da acceso. 
El efecto del impacto se considerará donde resulte más desfavorable. 
Carga puntual longitudinal en viga de borde 30 KN 
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Impacto de material flotante durante avenida o contención de avenida 
Se considera a nivel de dimensionamiento la fuerza de impacto aportada por 
la Federal emergency management agency of the United States of America 
por considerarse ajustada a la hipótesis de avenida portante de flotantes del 
proyecto.  
Se considera una única carga concentrada actuando horizontalmente sobre la 
viga de borde de aguas arriba del tablero. Dicha fuerza es igual a la fuerza 
del impacto producido por 500 kg de peso de escombros que viajan a la 
velocidad del agua de la inundación y actúa sobre una superficie de 0,1 m2 
de la cara de la estructura, donde se asume se produzca el impacto. La fuerza 
de impacto se aplicará donde resulte más desfavorable. La fuerza de impacto 
toma el valor dado: 








Ͳǡͳ ൌ ͳͺܭܰ 
W=peso de los escombros=500 kg 
ܷ௕ ൌVelocidad del flujo de agua durante la avenida en la sección de paso 
del puente, estudiada en el anejo IV, hidrología=3,42 m/s 
t = intervalo de tiempo durante el cual ocurre el impacto, para hormigón 
armado/pretensado=0,1 s. 
Carga puntual perpendicular a viga de borde a.a 18 KN 
 
Además se toma una carga horizontal de contención de la crecida de avenida 
de proyecto del rio de valor 10 KN/m, del lado de la seguridad, aplicada en 
los 20 metros de tramo central del puente. 
Carga uniforme crecida del rio 10 KN/m 
 
Acciones por deformaciones impuestas 
Esta tipología de acciones dominadas por las deformaciones coaccionadas 
por gradientes de temperatura y las deformaciones coaccionadas de fluencia 
y retracción del hormigón, no introducen esfuerzos en el tablero por la 
naturaleza isostática del fenómeno de la retracción higroscópica del 
hormigón y de la dilatación/contracción térmica en el tablero biapoyado y 
por la naturaleza isostática de la fluencia ante las cargas permanentes en el 
tablero biapoyado.  
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Acciones Permanentes No constantes 
Pretensado 
La acción de pretensado no está prefijada ni es susceptible de una estimación 
directa pues es objeto fundamental de estudio del presente anejo y se aborda 
unos epígrafes más abajo. 
3.5 Combinación de acciones 
Para la definición de las situaciones pésimas donde la estructura del tablero 
se ve más solicitada se estudió en primer lugar las posiciones más exigentes 
de las acciones sobre el tablero. 
La carga permanente formada por el peso propio, la carga muerta de 
pavimento y la carga muerta de pretiles es un conjunto de acciones fijas en 
el espacio. Se muestra su disposición espacial. 
 
Peso Propio en bandas de losa transversal 
El peso propio posee la particularidad de estar compuesto por el material de 
hormigón armado y pretensado  y por el agua que pudiera filtrarse de manera 
natural dentro del tablero, en la hipótesis de llenado completo de los 
aligeramientos.  
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Este tratamiento reduce el número de combinaciones, ya extenso como se 
verá, es del lado de la seguridad en ELS y ELU y se matizará en la 
comprobación en vacío del tablero pretensado para lograr un pretensado 
fiable en ELS que al mismo tiempo no dañe la estructura en construcción. 
También se matizará en la comprobación del ELU de equilibrio global para 
comprobar que en el supuesto de vaciado completo de los aligeramientos 
ninguna reacción en los apoyos resulte negativa (ineficaz). 
 
Carga muerta del pavimento del tablero en bandas de losa. 
 
Carga muerta de pretiles del tablero colocada en las vigas de borde físicas. 
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Para realizar la combinación de las acciones variables, siendo estas, 
sobrecarga uniforme distribuida en la situación más desfavorable, tren de 
cargas de dimensiones fijadas situado en la situación más desfavorable y 
viento se realizó un pre estudio de fijación de las posiciones críticas de las 
acciones con objeto de limitar la combinación de acciones. 
Para ello se asimiló el tablero bidimensional al modelo unidimensional de 
una viga isostática y se aplicó el principio de los trabajos virtuales. 
Del análisis simplificado enunciado resultaron las siguientes posiciones 
críticas: 
1º SC de uso uniformemente distribuida. Se plantean como distribuciones 
críticas, debido a esfuerzos pésimos flectores, cortantes o torsores: 
-Sobrecarga de uso aplicada en todas las bandas completas de losa 
transversal del tablero del puente. 
-Sobrecarga de uso aplicada en todas las semibandas de losa transversal del 
puente. 
2ºTren de cargas de la instrucción de dimensiones fijadas. Se plantean como 
distribuciones críticas, debido a esfuerzos pésimos flectores, cortantes o 
torsores: 
-Tren de cargas aplicado en el estribo del tablero y apeado al borde de la 
plataforma (TCEB). 
-Tren de cargas aplicado en el centro del vano del tablero y centrado en la 
calzada (TCVC). 
-Tren de cargas aplicado en el estribo del tablero y centrado en la calzada 
(TCEC). 
-Tren de cargas aplicado en el centro del vano del tablero y apeado al borde 
de la plataforma (TCVB).  
3º Viento: La sobrecarga del viento se considera aplicada uniformemente 
distribuida sobre las vigas físicas longitudinales del tablero con dirección 
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Se muestran las acciones variables objeto de combinación a continuación. 
 
 
Sobrecarga de uso en bandas de losa transversal 
 
 
Sobrecarga de uso en semibandas de losa transversal 
 








Tren de cargas en el centro de vano y centrado en la calzada. 
 








Tren de cargas en el centro del vano y apeado en el borde de la calzada. 
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Una vez obtenidas  las posiciones críticas de las acciones variables en el 
espacio y ubicadas las posiciones de las acciones fijas permanentes se 
procede a la generación de combinaciones de acciones en ELS siguiendo 
los siguientes criterios: 
 
-No se puede conocer con anterioridad la combinación pésima en servicio:  
ܥܽݎ݃ܽܲ݁ݎ݉ܽ݊݁݊ݐ݁ ൅ ܵܥ௨௦௢஻௔௡ௗ௔Ȁௌ௘௠௜௕௔௡ௗ௔ ൅TCEB/TCVC/TCEC/TCVB+viento 
 
-Se deben aplicar las 3 hipótesis de combinación de acciones en ELS 
recogidas por la normativa de obligado cumplimiento EHE-08: 
x Combinación poco probable: 
෍ߛீ כ ܩ௄ ൅ ߛ௉ כ ௞ܲ ൅ ߛொ כ ܳ௄ ൅෍ߛொ כ ߰଴ כ ܳ௄ 
x Combinación frecuente: 
෍ߛீ כ ܩ௄ ൅ ߛ௉ כ ௞ܲ ൅ ߛொ כ ߰ଵ כ ܳ௄ ൅෍ߛொ כ ߰ଶ כ ܳ௄ 
x Combinación casipermanente: 
෍ߛீ כ ܩ௄ ൅ ߛ௉ כ ௞ܲ ൅෍ߛொ כ ߰ଶ כ ܳ௄ 
 
-La acción del pretensado se considera desacoplada del comportamiento 
pésimo en estado límite de servicio del tablero en su modo de trabajo 
principal, gracias al comportamiento lineal de la estructura en régimen 
elástico. 
 
-Los coeficientes de combinación de acciones considerados, de acuerdo a la 
IAP son߰଴ ൌ Ͳǡ͸ǡ ߰ଵ ൌ Ͳǡͷǡ ߰ଶ ൌ Ͳǡʹ . 
 
Se pasan a referir las combinaciones resultantes ensayadas: 
1. CP+SC_B+0,6*TCEB+0,6*Viento  Combinación poco probable 
2. CP+SC_B+0,6*TCVC+0,6*Viento Combinación poco probable 
3. CP+SC_B+0,6*TCEC+0,6*Viento  Combinación poco probable 
4. CP+SC_B+0,6*TCVB+0,6*Viento Combinación poco probable 
5. CP+TCEB+0,6*SC_B+0,6*Viento Combinación poco probable 
6. CP+TCVC+0,6*SC_B+0,6*Viento Combinación poco probable 
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7. CP+TCEC+0,6*SC_B+0,6*Viento Combinación poco probable 
8. CP+TCVB+0,6*SC_B+0,6*Viento Combinación poco probable 
9. CP+SC_SB+0,6*TCEB+0,6*Viento Combinación poco probable 
10. CP+SC_SB+0,6*TCVC+0,6*Viento Combinación poco probable 
11. CP+SC_SB+0,6*TCEC+0,6*Viento Combinación poco probable 
12. CP+SC_SB+0,6*TCVB+0,6*Viento Combinación poco probable 
13. CP+TCEB+0,6*SC_SB+0,6*Viento Combinación poco probable 
14. CP+TCVC+0,6*SC_SB+0,6*Viento Combinación poco probable 
15. CP+TCEC+0,6*SC_SB+0,6*Viento Combinación poco probable 
16. CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento Combinación poco probable 
17. CP+0,5*SC_B+0,2*TCEB+0,2*Viento Combinación frecuente 
18. CP+0,5*SC_B+0,2*TCVC+0,2*Viento Combinación frecuente 
19. CP+0,5*SC_B+0,2*TCEC+0,2*Viento Combinación frecuente 
20. CP+0,5*SC_B+0,2*TCVB+0,2*Viento Combinación frecuente 
21. CP+0,5*TCEB+0,2*SC_B+0,2*Viento Combinación frecuente 
22. CP+0,5*TCVC+0,2*SC_B+0,2*Viento Combinación frecuente 
23. CP+0,5*TCEC+0,2*SC_B+0,2*Viento Combinación frecuente 
24. CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento Combinación frecuente 
25. CP+0,5*SC_SB+0,2*TCEB+0,2*Viento Combinación frecuente 
26. CP+0,5*SC_SB+0,2*TCVC+0,2*Viento Combinación frecuente 
27. CP+0,5*SC_SB+0,2*TCEC+0,2*Viento Combinación frecuente 
28. CP+0,5*SC_SB+0,2*TCVB+0,2*Viento Combinación frecuente 
29. CP+0,5*TCEB+0,2*SC_SB+0,2*Viento Combinación frecuente 
30. CP+0,5*TCVC+0,2*SC_SB+0,2*Viento Combinación frecuente 
31. CP+0,5*TCEC+0,2*SC_SB+0,2*Viento Combinación frecuente 
32. CP+0,5*TCVB+0,2*SC_SB+0,2*Viento Combinación frecuente 
33. CP+0,2*SC_B+0,2*TCEB+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
34. CP+0,2*SC_B+0,2*TCVC+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
35. CP+0,2*SC_B+0,2*TCEC+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
36. CP+0,2*SC_B+0,2*TCVB+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
37. CP+0,2*SC_SB+0,2*TCEB+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
38. CP+0,2*SC_SB+0,2*TCVC+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
39. CP+0,2*SC_SB+0,2*TCEC+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
40. CP+0,2*SC_SB+0,2*TCVB+0,2*Viento Comb. Casipermanente 
De todas las combinaciones mostradas se realizó una simulación de cálculo 
matricial de ͳ௘௥orden teniendo en cuenta la deformación por cortante a 
través del área reducida de cortante de todas las barras del emparrillado, para 
tener en cuenta según la recomendación de la bibliografía la distorsión de la 
losa aligerada. 
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3.6 Esfuerzos de dimensionamiento  
Una vez simuladas todas las combinaciones en ELS se muestran los valores 
máximos de los esfuerzos en las vigas físicas longitudinales y en las vigas 
virtuales transversales respectivamente. Esfuerzos en KN y mKN. 
 VIGAS FÍSICAS LONGITUD. σܤǤ ܮ VIGAS VIRTUALES TRANSV. σܤǤ ܶ 
Comb. Mf(+) Mf(-) V T Mf(+) Mf(-) V T 
1 2390,9 38,4 393,1 22,1 13,8 23,0 56,97 53,5 
2 2631,0 0,9 364,4 7,2 32,1 6,4 61,4 8,2 
3 2390,6 6,4 375,9 8,1 21,1 9,3 58,9 11,5 
4 2390,9 38,4 393,0 22,1 21,4 37,1 70,4 50,9 
5 2293,9 64,2 426,8 36,7 22,9 34,8 78,1 88,5 
6 2693,9 0,9 362,0 11,7 52,8 9,7 88,0 13,6 
7 2293,4 11,2 383,0 12,8 34,5 13,6 83,0 19,8 
8 2729,1 65,2 397,2 66,5 35,7 58,4 100,6 84,2 
9 2240,3 61,5 395,4 37,3 20,3 33,0 72,8 86,0 
10 2477,4 22,6 347,3 19,5 35,1 13,5 64,2 33,4 
11 2240,2 23,8 354,3 21,4 22,9 16,2 75,2 39,9 
12 2501,5 62,1 377,6 57,5 30,3 43,2 77,5 83,5 
13 2203,4 78,0 428,3 45,4 24,9 40,8 83,4 108,2 
14 2601,8 13,1 351,8 16,6 54,8 11,9 84,3 20,1 
15 2203,1 15,3 369,9 20,8 35,7 17,2 90,9 36,9 
16 2638,7 79,0 398,6 76,5 39,2 61,8 104,3 103,8 
17 2202,8 14,2 331,8 8,6 7,4 12,2 35,0 18,9 
18 2282,7 1,3 325,1 2,3 8,6 5,9 31,7 2,6 
19 2202,7 1,7 327,0 2,4 6,5 7,6 34,4 2,4 
20 2289,7 14,4 326,2 13,8 9,2 17,9 39,9 18,1 
21 2130,0 33,5 348,4 18,8 11,8 21,0 49,0 45,3 
22 2329,9 1,1 323,4 5,8 24,2 5,2 51,7 6,7 
23 2129,7 4,6 332,3 5,9 16,1 8,1 51,0 8,3 
24 2347,5 34,0 333,5 33,8 18,0 33,9 60,4 43,2 
25 2127,5 25,7 324,2 16,7 8,0 14,8 43,5 35,3 
26 2206,0 12,8 316,5 10,3 10,2 8,8 36,5 17,7 
27 2127,4 13,2 317,3 10,9 7,7 10,1 42,5 17,9 
28 2214,5 25,9 318,3 23,0 10,8 20,5 46,5 34,4 
29 2099,8 38,2 348,9 21,6 12,0 21,6 51,5 51,9 
30 2299,3 5,7 319,9 7,4 24,9 6,5 52,3 8,2 
31 2099,7 6,8 327,9 8,6 16,5 9,0 54,3 14,0 
32 2317,4 38,1 334,0 37,1 18,7 35,0 62,0 49,7 
33 2111,2 14,7 318,5 8,8 7,1 12,5 33,6 19,2 
34 2191,0 1,8 311,8 2,4 7,7 6,4 30,8 2,6 
35 2111,0 2,2 313,6 2,7 6,2 8,3 33,6 2,8 
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36 2198,2 14,9 312,9 14,1 8,8 18,7 38,3 18,5 
37 2081,0 19,3 315,0 11,3 7,3 13,0 37,4 25,8 
38 2155,2 6,35 307,5 4,8 8,4 7,1 31,3 8,4 
39 2080,9 6,8 309,6 5,4 6,5 9,3 36,9 7,3 
40 2168,1 19,5 309,5 17,7 9,5 19,7 40,1 24,9 
Una vez simulados los esfuerzos que solicitan el tablero de la estructura en 
las diferentes combinaciones se destacan las siguientes conclusiones: 
x Para las vigas longitudinales físicas: 
-Combinación 24: CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento, Combinación 
frecuente, genera el Mf (+) solicitante pésimo para la situación frecuente  
en Estado Limite de Servicio, es el momento flector de dimensionamiento 
en ELS de la acción de pretensado. 
- Combinación 8: CP+TCVB+0,6*SC_B+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el Mf (+) pésimo y por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el Mf (+) pésimo para la comprobación del estado 
limite ultimo persistente o transitorio de momento flector en hormigón 
pretensado posteso. 
-Combinación 29: CP+0,5*TCEB+0,2*SC_SB+0,2*Viento, Combinación 
frecuente, genera el Mf (-) pésimo en ELS y será necesario:  
9 Comprobar el estado tensional en Estado límite de servicio  con la 
acción del pretensado para asegurar que no se produce la fisuración. 
-Combinación 16: CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el Mf (-) pésimo y será necesario: 
9 Ensayar la combinación de acciones en Estado límite último 
comprobando que no se agota la sección en ELU persistente o 
transitorio de momento flector en hormigón pretensado posteso. 
-Combinación 13: CP+TCEB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el cortante pésimo y  por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el V pésimo para la comprobación del estado limite 
ultimo persistente o transitorio de cortante en hormigón pretensado posteso. 
- Combinación 16: CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación 
poco probable, genera el momento torsor pésimo y  por tanto las posiciones 
de las sobrecargas que dan el T pésimo para la comprobación del estado 
limite ultimo persistente o transitorio de torsor en hormigón pretensado 
posteso. 
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 Para las vigas Transversales virtuales (Bandas de losa transversales): 
-Se ha comprobado tras la simulación de la acción exterior del pretensado 
sobre el tablero, una influencia mínima en el comportamiento de las barras 
transversales del modelo, tal como se muestra. 
 
Leyes de momentos flectores superpuestas para una carga de pretensado de q=40 KN/m 
ascendente distribuida en las vigas físicas longitudinales. 
 
Leyes de cortantes superpuestas para una carga de pretensado de q=40 KN/m ascendente 
distribuida en las vigas físicas longitudinales. 
 
Leyes de momentos torsores superpuestas para una carga de pretensado de q=40 KN/m 
ascendente distribuida en las vigas físicas longitudinales. 
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-Para introducir el efecto del pretensado longitudinal en el dimensionamiento 
del armado de las bandas de losa transversal de hormigón armado se 
introducirá en valor absoluto el esfuerzo: 
9 ܯ ஽݂௜௠௘௡௦௜௢௡௔௠௜௘௡௧௢ା =Max (Momentos flectores positivos en las barras 
transversales provocado por la acción del pretensado). 
9 ܯ ஽݂௜௠௘௡௦௜௢௡௔௠௜௘௡௧௢ି =Max (Momentos flectores negativos en las 
barras transversales provocado por la acción del pretensado). 
9 ஽ܸ௜௠௘௡௦௜௢௡௔௠௜௘௡௧௢=Max (Cortantes en las barras transversales 
provocado por la acción del pretensado). 
9 ஽ܶ௜௠௘௡௦௜௢௡௔௠௜௘௡௧௢= Max (Momentos torsores en las barras 
transversales provocado por la acción del pretensado). 
 
-Combinación 14: CP+TCVC+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el Mf (+) pésimo y por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el Mf (+) pésimo para el dimensionamiento del estado 
limite ultimo persistente o transitorio de momento flector en el hormigón 
armado de las bandas de losa transversal. 
ELU Persistente o transitorio 1,35*CP+ 1,5*(TCVC+SC_SB+Viento) 
ܯ௙ା 86,3 mKN 
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 -Combinación 16: CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el Mf (-) pésimo y por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el Mf (-) pésimo para el dimensionamiento del estado 
limite ultimo persistente o transitorio de momento flector en el hormigón 
armado de las bandas de losa transversal. 
ELU Persistente o transitorio 1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_SB+Viento) 
ܯ௙ି  94,8 mKN 
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-Combinación 16: CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el V pésimo y por tanto las posiciones de las sobrecargas 
que dan el V pésimo para el dimensionamiento del estado limite ultimo 
persistente o transitorio de cortante en el hormigón armado de las bandas de 
losa transversal. 
ELU Persistente o transitorio 1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_SB+Viento) 
V 145,6 KN 
 
 
ELU de cortante barras transversales 
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-Combinación 13: CP+TCEB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el T pésimo y por tanto las posiciones de las sobrecargas 
que dan el T pésimo para el dimensionamiento del estado limite ultimo 
persistente o transitorio de momento torsor en el hormigón armado de las 
bandas de losa transversal. 
 
ELU Persistente o transitorio 1,35*CP+1,5*(TCEB+SC_SB+Viento) 
T 155,0 mKN 
 
 
ELU de momento torsor barras transversales 
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3.7 Dimensionamiento del pretensado 
3.7.1 Criterios de dimensionamiento 
.La acción del pretensado es una acción permanente de valor no constante 
que no se conoce a priori pues es objeto de dimensionamiento. Esta acción 
se tendrá en cuenta atendiendo a los siguientes criterios: 
x El pretensado postesado está asociado a un conjunto de tendones 
introducidos en sus respectivas vainas por cada viga física 
longitudinal del emparrillado. A su vez  todos los tendones de la viga 
física siguen un trazado físico parabólico. 
 
x El trazado de todos los cables de pretensado responde a una parábola 
centrada en la mitad de la luz, x=13 metros. 
 
x El acero con el que se lleva a cabo el pretensado presenta las siguientes 
características mecánicas, acorde con la norma UNE 36 094 : 
Designación del Acero Y 1860 S7 
Nº de alambres  7 
Tipo de alambre Grafilado 
Diámetro nominal del alambre 5 mm 
Profundidad de grafila 6 a 10 mm 
Longitud de grafila 5,0±0,5 mm 
Separación entre grafilas 8.0±0,5 mm 
Diámetro nominal del cordón 15,2 mm 
Sección metálica nominal del cordón 140 mm2 
Tensión de rotura 1860 Mpa 
Ͳǡ͹ͷ כ ܶ݁݊ݏ݅×݊݀݁ݎ݋ݐݑݎܽ 1395 Mpa 
Límite elástico 1710 Mpa 
ͲǡͻͲ כ ܮÀ݉݅ݐ݁݈݁ݏݐ݅ܿ݋ 1539 Mpa 
 
Sección metálica nominal=σ గכ׎೙೚೘೔೙ೌ೗ೌ೗ೌ೘್ೝ೐మସ଻௜ୀଵ =͹ כ
గכହమ
ସ ൌ ͳͶͲ݉݉ଶ 
x Las vainas utilizadas, serán tubos metálicos con corrugaciones en su 
superficie exterior e interior, para facilitar la adherencia Tendón-
lechada de inyección-vaina-hormigón. Presentarán un espesor de 2 
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mm cumpliendo las prescripciones de las normas UNE-EN 523 y 
UNE-EN 524. 
x El diámetro interior de las vainas, para la realización de una correcta 
inyección de lechada tomará el valor,׎௩௔௜௡௔ ൌ ͳͲ݉݉ ൅ ׎௘௦௧௥௜௖௧௢௧௘௡ௗ×௡ . 
 
x El pretensado se considera una acción exterior modelada por el 
sistema de fuerzas equivalentes autoequilibradas establecido por la 
EHE-08 que a efectos de flexión solamente contribuye con 
sobrecargas uniformemente distribuidas. Esto se materializa en el 
modelo del emparrillado del tablero en una carga uniformemente 
distribuida en todas las vigas físicas longitudinales del tablero. 
 
x Se asumen válidas las siguientes hipótesis para el cálculo: 
-Las pérdidas de pretensado pueden considerarse mediante un 
coeficiente global ௞ܲǡ௜௡௦௧ ൌ Ͳǡͻ כ ௧ܲ௘௦௔ௗ௢, ௞ܲǡஶ ൌ Ͳǡ͹ͷ כ ௧ܲ௘௦௔ௗ௢. 
-El trazado de pretensado está formado por parábolas tangentes. 
-El ángulo que forma el trazado de pretensado con la horizontal es 
pequeño. 
 
Fuerzas equivalentes autoequilibradas de acción de armadura de 
pretensado. Acción con efecto isostático exclusivamente. 
 La acción exterior del pretensado introduce unas fuerzas puntuales 
auto -equilibradas en los anclajes de las vigas físicas longitudinales  
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3.7.2 Cálculo de la fuerza de tesado 
3.7.2.1 Introducción 
El pretensado tendrá una distribución uniforme en sección transversal. 
Los tendones de pretensado posteso embebidos en sus vainas seguirán un 
trazado parabólico contenido en planos simétricos al plano vertical pasante 
por el cdg de la sección de cada viga física longitudinal. 
Los tendones se anclarán en sus extremos a los cdg de las secciones, pasando 
por su punto más bajo en el punto medio del tablero (x=13 m). 
Hipótesis de cálculo: 
-Aproximación de la sección neta y homogeneizada a la sección bruta. 
-ܾ଴ ൅ ௟బହ ൌ ͲǡͶ ൅
ଶ଺
ହ ൌ ͷǡ͸ ൐ Ͳǡͻ݄ܽ݊ܿ݋݂݁݅ܿܽݖ݊݁ݎݒ݅݋ݏ݀݋ܾ݈݁ܶ , no reducción de ancho. 
-ܾ଴ ൅ ௟బଵ଴ ൌ ͲǡͶ ൅
ଶ଺
ଵ଴ ൌ ͵ǡͲ ൐ Ͳǡͻ݄ܽ݊ܿ݋݂݁݅ܿܽݖ݊݁ݎݒ݅݋ݏ݀݋ܾ݈݁ܶ, no reducción de ancho. 
-Tesado en obra hasta el min (0,75*tensión de rotura, 0,9 *limite elástico)= 
(1395,1539) resultando una tensión de tesado ߪ௣଴ ൌ0,75x1860=1395 Mpa. 
El objetivo perseguido es encontrar el número de cordones por vaina y el 
número de vainas a colocar por viga física longitudinal del tablero. 
3.7.2.2 Descripción del procedimiento 
El procedimiento seguido para dimensionar el sistema de pretensado 
consistió en construir una hoja Excel con: 
-Las características mecánicas de la sección doble T de las vigas interiores. 
- Las características mecánicas de la sección L gruesa de las vigas de borde. 
-Área nominal metálica del cordón utilizado. 
-Nº de cordones por tendón. 
-Nº de tendones por viga física. 
-Tensión de tesado en obra. 
-Recubrimiento mecánico sección centro de vano (Sección de ܯ௙ା݌݁ݏ݅݉݋). 
-Área de pretensado (calculada automáticamente por Excel). 
-Axil solicitante de pretensado (calculada automáticamente por Excel). 
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-Cargas desviadoras verticales de pretensado  para vigas interiores y de borde 
(calculadas automáticamente por Excel). 
-Estados tensionales de la sección sometida al momento pésimo de cálculo 
(obtenido por STR, una vez aplicadas en el modelo las cargas desviadoras 
verticales de pretensado) y al axil de tesado de cálculo en: 
ÆVigas interiores longitudinales. 
ÆVigas de borde longitudinales. 
Se procedió a un proceso iterativo hasta encontrar la fuerza de tesado, 
conociendo que la CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento, Combinación 
frecuente, genera el Mf (+) solicitante pésimo para la situación frecuente  
en Estado Limite de Servicio, de valor 2347,5 mKN. 
 
 
Leyes superpuestas de Momentos flectores  del emparrillado para la 
combinación 24 en ELS: CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento, situación 
frecuente. El ܯ௙ା se da en el centro de vano de 2347,5 mKN. 
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3.7.2.3 Fase 1: Búsqueda iterativa de la fuerza de tesado 
Se procede a fijar el recubrimiento mecánico en la sección de centro de 
vano en un valor de aproximación de 90 mm. 
1º Introducción de una carga de acciones verticales desviadoras de valor 
medio en todas las vigas longitudinales de 0,9(favorable)*15 KN/m. 
Resultados: 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା =2347,5 mKN--------Æ1182,9mKN + ଴ܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௣݂ǡ௨=3515,4KN 
 
Pretensado que deja lugar a la fisuración del hormigón. Fuerza de tesado 
rechazada. 
2º Introducción de una carga de acciones verticales desviadoras de valor 
medio en todas las vigas longitudinales de 0,9(favorable)*20 KN/m. 
Resultados: 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା =2347, 5 mKN-------Æ794, 4 mKN+ ଴ܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௣݂ǡ௨=4921, 6 KN 
 
Pretensado que deja lugar a la tracción del hormigón. Apto pero, se procede 
a buscar una reserva de compresión. 
3º Introducción de una carga de acciones verticales desviadoras de valor 
medio en todas las vigas longitudinales de 0,9(favorable)*25 KN/m. 
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Resultados: 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା =2347, 5 mKN-----Æ406, 6 mKN+ ଴ܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௣݂ǡ௨=5800, 1 KN 
 
Pretensado que genera el estado de compresión compuesta en las secciones  
solicitadas a ܯ௙ା pésimo, con un estado tensional en claro régimen elástico. 
4º Introducción de una carga de acciones verticales desviadoras de valor 
medio en todas las vigas longitudinales de 0,9(favorable)*30 KN/m. 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା =2347, 5 mKN-----Æ26, 36 mKN+ ଴ܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௣݂ǡ௨=6855, 3 KN 
 
Pretensado excesivo.  Estado tensional cercano a la compresión simple. 
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3.7.2.4 Fase 2: Afino y definición de la fuerza de tesado y la armadura 
postesa 
Realizado el tanteo con un conjunto de cargas desviadoras verticales 
medias ϵ (15 KN/m, 30KN/m) asociadas a una determinada fuerza de 
tesado, para la combinación frecuente 24, pésima a  ܯ௙ା en ELS, con la
acción del pretensado introducida como favorable (ߛ௉ ൌ Ͳǡͻ) se procede a
afinar la fuerza de tesado mediante las siguientes operaciones: 
-Recubrimiento geométrico de la armadura postesa, de acuerdo a lo 
dispuesto en el apartado de recubrimientos: 
ݎ௚௘௢௠±௧௥௜௖௢௠À௡௜௠௢ ൌ  ൬׎௩௔௜௡௔Ǥ
׎௩௔௜௡௔
ʹ ǡ ͶͲ݉݉൰ ൌ ͻͲ݉݉ ൑ ͺͲെ՜ ͺͲ݉݉
-Recubrimiento mecánico establecido para la armadura activa: 
ݎ௠௘௖௡௜௖௢௔Ǥ௔௖௧௜௩௔ ൌ ଻଺௠௠ଶ ାͷାଶାͺ଴=125 mm9HUSDJVLJ
-Separación entre vainas de armadura activa, de acuerdo a la instrucción 
EHE-08:
ܵ௛௢௥௜௭௢௡௧௔௟௩௔௜௡௔௦ ൒ ׎௩௔௜௡௔ ൌ ͻͲ݉݉െ՜ ͻͲ݉݉
-Las vigas de borde se encuentran sometidas a la carga vertical desviadora 
de valor: 
ݍ௩̴஻௢௥ௗ௘ ൌ Ͳǡͻ כ ቀʹ כ ଴ǡହି଴ǡଵଶହଵଷమ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲቁ , en Situación frecuente de ELS.
- Las vigas interiores se encuentran sometidas a la carga vertical desviadora 
de valor 
ݍ௩಺೙೟೐ೝǤ ൌ Ͳǡͻ כ ቀʹ כ ଴ǡସହି଴ǡଵଶହଵଷమ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲቁ , en Situación frecuente de ELS.
-Las vigas longitudinales físicas se encuentran sometidas a un axil auto 
equilibrado de valor: 
௉ܰ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ଴ܲ
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Ensayando diferentes cargas verticales desviadoras ϵ (18KN/m, 25KN/m) 
se llegó a una disposición que optimiza el espacio disponible en el alma de 
la viga física de 40 cm de ancho entre aligeramientos. 
Nº de cordones por tendón 19
Nº de tendones por viga longitudinal 2
Nº de tendones tablero 16
Operaciones de tesado 16
Fuerza de tesadoVLQPD\RUDUVLQSHUGLGDV 7421,4 KN/viga longitudinal
Tensión de tesado 1395 Mpa
Diámetro máximo tendón 15,2*5=76 mm
׎௩௔௜௡௔ െ ׎௧௘௡ௗ×௡ 5 mm+5 mm=10 mm
Espesor vaina obtenida con fleje metálico 2 mm
Diámetro interior vaina 86 mm
Diámetro exterior vaina 90 mm
ݍ௩̴஻௢௥ௗ௘(ELS, ௧ܲୀஶ Desfavorable) 22,5 KN/m
ݍ௩಺೙೟೐ೝ೔೚ೝ(ELS, ௧ܲୀஶ Desfavorable) 19,30 KN/m
-Comprobación de ancho suficiente de alma para ejecución de los cables: 
90*(2+1)=270<400mm, ok. 
Leyes de ܯ௙ାcombinación 24 sin pretensado (1) y con pretensado (2)
Resultado de la introducción de la ଴ܲ de diseño:
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି =2347,5mKNÆ596,3mKN+ ஶܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ
Estado tensional de las 2 secciones (Viga longitudinal interior y de borde) 
sometidas al ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା ൌ596,3 mKN+ ஶܲ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ en la combinación en 
situación frecuente en ELS: CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento+0,9*Pretensado_∞
Anejo VII: Cálculo estructural
49
3.7.2.5  Fase 3: Comprobación del ܯ௙௣௘௦௜௠௢ି  en ELS 
 La Combinación 29: CP+0,5*TCEB+0,2*SC_SB+0,2*Viento, 
Combinación frecuente, genera el Mf (-) pésimo en ELS y se procede a 
comprobar el estado tensional en Estado límite de servicio  con la acción 
del pretensado dimensionada para asegurar que no se produce la fisuración. 
-La acción del pretensado es favorable luego queda afectada porߛ௉=,9. 
-Combinación frecuente resultante: 
CP+0,5*TCEB+0,2*SC_SB+0,2*Viento+0,9*Pretensado_∞ 
 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି  en ELS, combinación en situación frecuente, sin pretensado. 
 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି  en ELS, combinación en situación frecuente, con pretensado. 
 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି =38,12mKNÆ30,96mKNÆPretensado favorable (ߛ௉=0,9  correcto). 
Resultado de la introducción de la ଴ܲ de diseño: 
ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି =38,12mKNÆ30,96mKN+ ஶܲ ൌ Ͳǡͻ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ 
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Estado tensional de las 2 secciones (Viga longitudinal interior y de borde) 
sometidas al ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି ൌ30,96mKN+ ஶܲ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ 
Ambas secciones se encuentran en compresión compuesta, no hay tracción, 
no hay fisuración. Comprobación apta. 
Nota: La combinación CP+1,1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ no provoca ܯ௙ି   en las vigas 
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3.7.2.6  Fase 4: Comprobación en vacío de la estructura del tablero 
Resulta crítico el incumplimiento del ELS del tablero durante la vida de la 
estructura, inmediatamente después de ser postesada, cuando solo actúa 
sobre ella; el peso propio (acción favorable para el estado tensional) y el 
pretensado (acción desfavorable para el estado tensional). 
Con objeto de asegurar un comportamiento adecuado en el tablero se ensaya 
la combinación en vacío: 
ܲܲ ൅ ͳǡͳ כ ௧ܲୀ଴(Pretensado después de restar las perdidas instantáneas) 
 
ܲ ୱܲ୧୬௔௚௨௔௘௡௔௟௜௚௘௥௔௠௜௘௡௧௢௦ ൌ ܣ௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௔௟௜௚௘௥௔ௗ௔ כ ߛ௖ כ ܣ݄݊ܿ݋௕௔௡ௗ௔ 
ൌ ͷǡʹʹ כ ʹͷ כ ͳǡ͸ʹͷ ൌ212 KN 
݌Ǥ ݌௕௔௡ௗ௔̴௟௢௦௔̴்௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ ൌ
ʹͳʹ
͸ǡ͹ ൌ ͵ͳǡ͸ͷܭܰȀ݉ 
݌Ǥ ݌௧௔௕௟௘௥௢௠௔௖௜௭௔ௗ௢ ൌ ͸ǡ͸Ͳ כ ʹͷ כ ͳǡ͸ʹͷ ൌ268.13 KN 
݌Ǥ ݌்௔௕௟௘௥௢̴௠௔௖௜௭௔ௗ௢̴஽௜௦௧௥௜௕௨௜ௗ௔ ൌ
ʹ͸ͺǡͳ͵
͸ǡ͹ ൌ ͶͲܭܰȀ݉ 
Peso propio banda aligerada 31,65 KN/m 
Peso propio banda macizada 40 KN/m 
 
Hipótesis de cálculo de las acciones del pretensado en situación de vació: 
-La fuerza de tesado actuante se modela a partir de un coeficiente de valor 
0,9 que introduce las pérdidas de fuerza de tesado instantáneas de la 
armadura postesa por penetración de cuñas, acortamiento elástico y 
rozamiento vaina-tendón. 
-Resto de hipotesis generales asumidas para la consideración del pretensado 
en el presente anejo. 
Anejo VII: Cálculo estructural
52
Cargas desviadoras verticales y axiles de pretensado: 
ݍ௩̴஻௢௥ௗ௘ ൌ ͳǡͳͲ כ ʹ כ ଴ǡହି଴ǡଵଶହଵଷమ כ Ͳǡͻ כ ௢ܲ=ͳǡͳͲ כ ʹ כ
଴ǡହି଴ǡଵଶହ
ଵଷమ כ Ͳǡͻ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ͵ͷǡʹܭܰȀ݉ 
ݍ௩಺೙೟೐ೝ೔೚ೝ೐ೞ ൌ ͳǡͳͲ כ ʹ כ ଴ǡସହି଴ǡଵଶହଵଷమ כ Ͳǡͻ כ ௢ܲ ൌ ͳǡͳͲ כ ʹ כ
଴ǡସହି଴ǡଵଶହ
ଵଷమ כ Ͳǡͻ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹͺǡ͵
௄ே
௠   
௉ܰ ൌ ͳǡͳͲ כ Ͳǡͻ כ ଴ܲ ൌ Ͳǡͻ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ͹͵Ͷ͹ǡͺܭܰ 
 
Leyes de Momentos flectores superpuestas de las vigas físicas longitudinales del tablero.  
 
Resulta un ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି =1181,7 mKN+ ௉ܰ ൌ7347,8 KN 
 
 
Se proceden a realizar las comprobaciones recomendadas para un buen 
comportamiento del tablero en vacío: 
1º No hay tracciónÆNo hay fisuración descontroladaÆArmadura de Piel. 
2º Compresiones excesivas:ߪ௖ ൑ Ͳǡ͸ כ ௖݂௞௠௢௠௘௡௧௢ௗ௘௧௘௦௔ௗ௢ 
ߪ௖ ൌ ሺʹ͵ǡͺǡ ʹͷǡͲ͵ሻ ൌ ʹͷǡͲ͵ ՞ Ͳǡ͸ כ  ௖݂௞ଶ଼ௗÀ௔௦ ൌ Ͳǡ͸ כ Ͷͷ ൌ ʹ͹ܯ݌ܽ 
 
ߪ௖ ൌ ʹͷǡͲ͵ܯ݌ܽ ൑ ʹ͹ܯ݌ܽ െ െ՜ ܥܷܯܲܮܧ 
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Tiempo de ganancia de resistencia del hormigón para el Tesado: 
Se tesará a los 28 días habida cuenta del carácter del proyecto, donde no 
existe una planificación de ejecución de tajos que lo impida. Al mismo 
tiempo aseguramos: 
-Una resistencia adecuada del hormigón para aguantar las compresiones en 
la sección critica en el centro del vano, sin microfisuración de la zona 
comprimida. 
-Una resistencia adecuada del hormigón para evitar el hundimiento de los 
gatos en los anclajes durante el tesado. 
-Evitamos pérdidas de pretensado, ya que tesados con resistencias menores 
y menos días de endurecimiento del hormigón, provocan perdidas de 
pretensado mayores por la reología del hormigón, aseguramos así ELS más 
conservadores.  
3.7.2.7  Esfuerzos máximos en el tablero en la situación de vacío 
 
 ܯ௙ା(mKN) ܯ௙ି  (mKN) V (KN) T (mKN) 
B.Longitudinales 1181,7 0 204,8 13,1 
B.Transversales 35,7 11,8 41,5 19,3 
 
-Esfuerzos transversales de ܯ௙ା,ܯ௙ି , V , T  son menores a los esfuerzos de 
cálculo en ELU utilizados para armar transversalmente el tablero, luego no 
hay riesgo de fisuración descontrolada ni agotamiento del hormigón. 
-Esfuerzos longitudinales de V, T son menores a los esfuerzos de cálculo de 
en ELU utilizados para el armado longitudinal a torsor y cortante del tablero 
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3.7.2.8  Fase 6: Comprobación del ୤୮ୣୱ୧୫୭ା  en ELU 
La combinación 8: CP+TCVB+0,6*SC_B+0,6*Viento, Combinación poco 
probable, genera el Mf (+) pésimo y por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el Mf (+) pésimo para la comprobación del estado limite 
ultimo persistente o transitorio de momento flector en hormigón pretensado 
posteso. 
Para la combinación en ELU persistente o transitorio: 
1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_B+Viento)+1,0*Pretensado_∞ 
El ܯ௙௣௘௦௜௠௢ା   de las cargas permanentes y de las sobrecargas actuando toma 
el valor de 3987,5 mKN. 
El ܯ்௢௧௔௟௣௥௘௧௘௡௦௔ௗ௢ି ൌ ܯ௜௦௢௦௧௔௧௜௖௢ି ൅ ܯ௛௜௣௘௥௘௦௧௧௜௖௢ି ሺͲሻ ൌ1954,8mKNÆNo 
se emplea en el cálculo, por ser todo Momento flector isostático. 
Área de armadura activa Viga 
Longitudinal 
2*19*140mm2=5320 ݉݉ଶÆ0,00532݉ଶ 
ܧ௣ 200000000 KN/m2 (EHE) 
ߛ௉ 1,15 (EHE) 
ߙ௖௖ 1 (EHE) 
ߛ௖ 1,5(EHE) 
Fuerza a tesado a t=∞ 1*0,75*7421,4=5566 KN 
 
Hipótesis asumidas: 
-En la viga doble T: El bloque de compresiones supera el canto del ala y se 
introduce en el alma. Acero  no plastificado. 
-Se desprecia la deformación por neutralización en la sección pretensada. 
Viga doble T 
Equilibrio de axiles: 
௖݂ௗ כ Ͳǡʹ כ Ͳǡͻ ൅ ௖݂ௗ כ ͲǡͶ כ ݕ ൌ ܣ௣ כ ܧ௣ כ ሺߝ௉ ൅ ߝ଴ሻ               (1) 
Bloque de compresiones del hormigón:  
Ͳǡͺ כ ݔሺܲݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀݂Ǥ ݊ሻ ൌ ሺܲݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀ܾ݈݋ݍݑ݁݀݁ܿ݋݉݌ݎ݁ݏ݅݋݊݁ݏ)   (2) 
ܲݎ݂݁݀݁݋ݎ݉ܽܿ݅×݊ܽܿ݁ݎ݋ ൌ ߝ଴ ൌ ଴ǡ଻ହכ௉బ஺೛כா೛ ൌ ͳͲͲͲ כ
଴ǡ଻ହכ଻ସଶଵǡସ
଴ǡ଴଴ହଷଶכଶכଵ଴ఴ ൌ ͷǡʹ͵Ω        (3) 
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ൌ ఌ೛଴ǡଽି଴ǡଵଶହି೤శబǡమೣ        (4) 
 





Ͳǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ Ͳǡʹ ൅ ݕͲǡͺ
 
ߝ௣ ൌ ͲǡͲͲʹͲʹ െ െ െെ՜ ߝ்௢௧௔௟ ൌ ߝ଴ ൅ ߝ௣ ൌ ʹǡͲʹ ൅ ͷǡʹ͵ ൌ ͹ǡʹ͵ Ω 
ݕ ൌ Ͳǡͳͻ͵ ൐ Ͳ െ െെ՜ ܤ݈݋ݍݑ݁݀݁ܿ݋݉݌ݎ݁ݏ݅݋݊݁ݏ݀݁݊ݐݎ݋݈݀݁݈ܽ݉ܽǤ ܱܭ 
ݔ ൌ Ͳǡʹ ൅ Ͳǡͳͻ͵ ൌ Ͳǡ͵ͻ͵݉ 
Comprobación de agotamiento por pivote B del hormigón: 
0,259*(0,9-0,125)=0,20<0,393 mÆ Rotura por pivote B en dominio 3. 
 
Proceso de paso de cálculo en flexión compuesta a cálculo en flexión simple. 
Comprobación acero no plastificado: 
ܦ݂݁݋ݎ݉ܽܿ݅×݊݈݅݉݅ݐ݁݈݁ܽݏݐ݅ܿ݋ܽܿ݁ݎ݋ ൌ ߝ௣௬ǡௗ ൌ ͳͲͲͲ כ
ቀͳ͹ͳͲ כ ͳͲͲͲͳǡͳͷ ቁ
ʹ כ ͳͲ଼ ൌ ͹ǡͶ͵Ω 
ߝ்௢௧௔௟ ൌ ͹ǡʹ͵‰൏͹ǡͶ͵‰െെ՜ ܱܭǡܪ݅݌݋ݐ݁ݏ݅ݏܿ݋ݎݎ݁ܿݐܽ
Cálculo del momento último: 
ܯ௥ǡௗ ൌ ሺ
ͶͷͲͲͲ
ͳǡͷ כ Ͳǡͻ כ Ͳǡʹ כ ሺͲǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ Ͳǡͳሻሻ ൅ ሺ
ͶͷͲͲͲ
ͳǡͷ כ ͲǡͶ כ Ͳǡͳͻ͵ כ ሺͲǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ Ͳǡʹ െ ሺͲǡͳͻ͵Ȁʹሻሻ 
ܯ௥ǡௗ ൌ Ͷ͹ͷ͵ǡʹ݉ܭܰ ൐ ͵ͻͺ͹ǡͷ݉ܭܰÆCUMPLE 
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Viga L gruesa 
Hipótesis asumidas: 
-En la viga L gruesa: El bloque de compresiones no supera el canto del ala. 
Acero plastificado. 
-Se desprecia la deformación por neutralización en la sección pretensada. 
Equilibrio de axiles: 
௖݂ௗ כ ͳǡͲͷ כ Ͳǡʹ ൅ ௖݂ௗ כ Ͳǡͷͷ כ ݕ ൌ ܣ௣ כ ௣݂௬ǡௗ              (1) 
 
Bloque de compresiones del hormigón:  
Ͳǡͺ כ ݔ ൌ ݕ ൅ Ͳǡʹ                 (2) 
 





       (3) 
͵ͲͲͲͲ כ ͳǡͲͷ כ Ͳǡʹ ൅ ͵ͲͲͲͲ כ Ͳǡͷͷ כ ݕ ൌ ͲǡͲͲͷ͵ʹ כ ͳ͹ͳͲͲͲͲͳǡͳͷ  
ݕ ൌ ͲǡͲͻ͹͸ ൐ Ͳǡ ܧ݈ܾ݈݋ݍݑ݁݀݁ܿ݋݉݌ݎ݁ݏ݅݋݊݁ݏ݁݊ݐݎܽ݁݊݈݁݈ܽܽǤ ܱܭǤ  
 
Comprobación de agotamiento por pivote B del hormigón: 
0,259*(0,9-0,125)=0,20< 0,2+ͲǡͲͻ͹͸ =0,2976mÆ Rotura por pivote B en dominio 3. 





Ͳǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ ͲǡͲͻ͹͸ ൅ ͲǡʹͲǡͺ
Ǣെെ՜ ߝ௣ ൌ ͵ǡ͹ͻΩ 
Comprobación de plastificación del acero: 
ߝ்௢௧௔௟ ൌ ߝ଴ ൅ ߝ௣ ൌ ͷǡʹ͵ ൅ ͵ǡ͹ͻ ൌ ͻǡͲʹΩ ൐ ߝ௣௬ǡௗ ൌ ͹ǡͶ͵Ωെ՜ ܱܭ 
ܯ௨ ൌ ͳǡͲͷ כ Ͳǡʹ כ ͵ͲͲͲͲ כ ൬Ͳǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ
ͲǡʹͲ
ʹ ൰ ൅ ͵ͲͲͲͲ כ Ͳǡͷͷ כ ͲǡͲͻ͹͸
כ ൬Ͳǡͻ െ Ͳǡͳʹͷ െ ͲǡʹͲ െ ͲǡͲͻ͹͸ʹ ൰ 
ܯ௨ ൌ ͷͲͻͻǡͺͻ ൐ ͵ͻͺ͹ǡͷ݉ܭܰÆ CUMPLE 
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3.7.2.9 Fase 7: Comprobación del ୤୮ୣୱ୧୫୭ି  en ELU 
La combinación 16: CP+TCVB+0,6*SC_SB+0,6*Viento, Combinación 
poco probable, genera el Mf (-) pésimo y  por tanto las posiciones de las 
sobrecargas que dan el Mf (-) pésimo para la comprobación del estado 
limite ultimo persistente o transitorio de momento flector en hormigón 
pretensado posteso. 
Para la combinación en ELU persistente o transitorio: 
1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_SB+Viento)+ 1,0*Pretensado_∞
ݍ௩̴஻௢௥ௗ௘ா௅௎ ൌ ൬ʹ כ
Ͳǡͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲ൰ ൌ ʹ כ
Ͳǡͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹͶǡ͹ܭܰȀ݉
ݍ௩̴௜௡௧௘௥௜௢௥ா௅௎ ൌ ൬ʹ כ
ͲǡͶͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲ൰ ൌ ʹ כ
ͲǡͶͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹͳǡͷܭܰȀ݉
El ܯ௙௣௘௦௜௠௢ି de las cargas permanentes y de las sobrecargas actuando toma 
el valor de 129,5 mKN. 
La Fuerza a tesado a t=∞ toma el valor de 1*0,75*7421,4=5566 KN. 
Debido al carácter isostático del trazado del pretensado y al valor del  
ܯ௙௣௘௦௜௠௢ି se asume como hipotesis que en estado limite ultimo los
materiales del tablero no plastifican y se procede a su comprobación a 
través de un análisis elástico de las secciones características de las vigas 
físicas longitudinales. 
 Resultado: 
ߪ௖௙௜௕௥௔௦௨௣௘௥௜௢௥ ൌ ሺͺǡ͹͹ǡ ͹ǡͶ͸ሻ ൌ ͹ǡͶ͸ܯ݌ܽ ൐ Ͳ െ െ՜ ܰ݋݄ܽݕ݂݅ݏݑݎܽܿ݅×݊Ǥ
ߪ௖௙௜௕௥௔௜௡௙௘௥௜௢௥ ൌ ሺͳͳǡͳǡ ͳͲǡͳሻ ൌ ͳͳǡͳܯ݌ܽ ൏ ௖݂ௗ ൌ ͵Ͳܯ݌ܽെ՜ ܪ݋ݎ݉݅݃×݊݊݋ܽ݃݋ݐܽ݀݋Ǥ
Hipotesis de trabajo a flexión compuesta en régimen elástico de ܯ௙௣௘௦௜௠௢ି
en ELUÆCorrecta, CUMPLE. 
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3.8 Mecanismo de introducción del pretensado y apoyo en diafragmas 
En este epígrafe se pasa a dimensionar la introducción del pretensado y de la 
reacción del apoyo sobre la región D de los diafragmas. 
 Se dimensionará la región atendiendo a los siguientes criterios: 
-El dimensionamiento es en estado límite último persistente o transitorio. 
-La región D se produce en el recinto del diafragma del tablero. 
-Se asume un comportamiento bidimensional en el plano vertical, de los 
mecanismos resistentes del hormigón postesado en la zona de introducción 
de la fuerza de tesado y del apoyo. 
-El mecanismo resistente de B y T se construye en el plano vertical que 
contiene al cdg de la viga física longitudinal tipo.  
 
Diafragma de borde y  Diafragma de interior discretizados, según viga longitudinal tipo. 
 
-Para el estudio del comportamiento resistente del diafragma discretizado es 
necesario estudiar el comportamiento en rotura de una estructura virtual 
formada por: Diafragma discretizado+Viga longitudinal física+ Diafragma discretizado. 
-La fuerza de tesado se aplica con un ángulo de inclinación, dicha inclinación 
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்ܲୀஶ ൌ ͳ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ     
ݍ௩̴஻௢௥ௗ௘ா௅௎ ൌ ൬ʹ כ
Ͳǡͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲ൰ ൌ ʹ כ
Ͳǡͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹͶǡ͹ܭܰȀ݉ 
ݍ௩̴௜௡௧௘௥௜௢௥ா௅௎ ൌ ൬ʹ כ
ͲǡͶͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲ൰ ൌ ʹ כ
ͲǡͶͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹͳǡͷܭܰȀ݉ 
௩̴ܸ஻௢௥ௗ௘ா௅௎
ʹͶǡ͹ כ ʹ͸
ʹ ൌ ͵ʹͳǡͳܭܰ 
௩̴ܸ௜௡௧௘௥௜௢௥ா௅௎ ൌ
ʹͳǡͷ כ ʹ͸
ʹ ൌ ʹ͹ͻǡͷܭܰ 
ߙி௨௘௥௭௔௧௘௦௔ௗ௢௩̴஻௢௥ௗ௘ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቀ ଷଶଵǡଵ଻ସଶଵǡସቁ ൌ ʹǡͶ͹ιÆ Inclinación de fuerza introducida sobre placa vertical. 
ߙி௨௘௥௭௔௧௘௦௔ௗ௢௩̴௜௡௧௘௥௜௢௥ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቀ ଶ଻ଽǡହ଻ସଶଵǡସቁ ൌ ʹǡͳͷιÆInclinación de fuerza introducida sobre placa vertical. 
-Con objeto de simplificación se calculará  un único modelo de ByT 
ubicando el punto de aplicación de la fuerza de tesado en el punto medio 
entre  los puntos de aplicación de la fuerza de tesado en las respectivas vigas 
físicas longitudinales (los cdg de las dos secciones).  
ܿ݀݃௩௜௚௔௙À௦௜௖௔௟௢௡௚௜௧௨௡௔௟஽௢௕௟௘்=0,45 m 
ܿ݀݃௩௜௚௔௙À௦௜௖௔௟௢௡௚௜௧௨ௗ௜௡௔௟௅௚௥௨௘௦௔ ൌ ͲǡͷͲ݉ 
ܿ݀݃௩௜௚௔௙À௦௜௖௔௟௢௡௚௜௧௨ௗ௜௡௔௟௦௜௠௣௟௜௙௜௖௔௖௜×௡஻௬்=0,475 m 
De acuerdo a la simplificación: 
ஶܲா௅௎ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ 
ݍ௘௦௧௥௨௖௧௨௥௔௩௜௥௧௨௔௟ಳ೤೅ா௅௎ ൌ ൬ʹ כ
ͲǡͶ͹ͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ௢ܲ൰ ൌ ʹ כ
ͲǡͶ͹ͷ െ Ͳǡͳʹͷ
ͳ͵ଶ כ Ͳǡ͹ͷ כ ͹ͶʹͳǡͶ ൌ ʹ͵ǡͲͷܭܰȀ݉ 
௉ܸ௥௘௧௘௡௦௔ௗ௢ೄ೔೘೛೗೔೑೔೎ೌ೎೔×೙஻௬்
ா௅௎ ൌ ʹ͵ǡͲͷ כ ʹ͸ʹ ൌ ʹͻͻǡ͸ͷܭܰ 
-Para la definición del modelo de cálculo de la estructura virtual {Diafragma 
discretizado+Viga longitudinal física+ Diafragma discretizado} es necesario asegurar si 
en todo caso el diafragma discretizado se mantiene en compresión compuesta 
en ELU. 
Para llevar a cabo tal tarea se procedió a realizar un estudio de la máxima 
descompresión a la que se ve expuesta la sección de transición 
diafragma/viga física longitudinal, entre las vigas físicas longitudinales del  
modelo de emparrillado del tablero en la combinación pésima de ELU. 
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Si la sección de transición está en compresión compuesta, las sucesivas 
secciones hacia el apoyo y hasta el anclaje de pretensado también lo están. 
 
Sección de transición diafragma/viga física longitudinal (Doble T/ en L) emparrillado 
Análisis de Combinaciones en ELU para la sección de transición en estudio: 
ByT_1: 1,35*CP+1,5*(SC_B+TCVB+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ Ͷͳͺǡͻ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ͵ͳͷǡͺܭܰ 
ByT_2: 1,35*CP+1,5*(SC_B+TCVC+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͶͲͷǡ͵݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ʹ͸ͺǡͳܭܰ 
ByT_3: 1,35*CP+1,5*(SC_B+TCEB+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ482, 8 mKN ൅ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ͵͸ͲǡͶܭܰ 
ByT_4: 1,35*CP+1,5*(SC_SB+TCEC+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͶͶ͵ǡʹ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ͵Ͳʹǡͷܭܰ 
ByT_5: 1,35*CP+1,5*(SC_SB+TCVB+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͵ͺͲǡͶ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ͵ͳͻǡͶܭܰ 
ByT_6: 1,35*CP+1,5*(SC_SB+TCVC+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͵ͷ͵ǡ͸݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ʹͶʹǡʹܭܰ 
ByT_7: 1,35*CP+1,5*(SC_SB+TCEB+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͶͷͶǡͳ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ364,0 KN 
ByT_8: 1,35*CP+1,5*(SC_SB+TCEC+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͵ͺͻǡͲ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ ʹ͸ͻǡͻܭܰ 
Materialización geométrica del 
diafragma real (Sección de perfil) 
Macizado de 1,6 m x 7 m x 0,9 m 
para la transferencia de las cargas 
y peso propio a los apoyos. 
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ByT_9: 1,00*CP+ 1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ 
୤̴ୗୣୡୡ୧×୬ୣୱ୲୳ୢ୧୭
ାெ௫ሺ୫ୟ୶ெ೑శሻ ൌ ͸͹ǡͶ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ௌܸ௘௖௖௜×௡௘௦௧௨ௗ௜௢ெ௫ሺ୫ୟ୶௏ሻ ൌ Ͷͷǡʹܭܰ 
No hay en ELU situación de ܯ௙ି  en la sección en estudio. El modelo de 
emparrillado arroja unos ܯ௙ି máximos en la zona de apoyos del orden de 130 
mKN en ELU, anulados por la fuerza del anclaje del pretensado muy 
cercano. 
Se producirá la mayor descompresión de la sección en estudio, en ELU, en 
la situación de 1,35*CP+1,5*(SC_B+TCEB+Viento)+1*ܲݎ݁ݐ݁݊ݏܽ݀݋ஶ. 
Estudio elástico de la sección sometida a:୤ା ൌ Ͷͺʹǡͺ݉ܭܰ+ ்ܲୀஶ ൌ ͷͷ͸͸ܭܰ 
 
Æ Sección de transición en compresión compuesta en la situación más desfavorable a 
descompresión (R.E). 
El estado en compresión compuesta de la sección de transición diafragma-
viga física longitudinal en toda situación, permite emplear el modelo de 
bielas y tirantes que se ilustra a continuación en la zona D del diafragma 
discretizado. 
  
Modelo de ByT extraído de la monografía Método de Bielas y Tirantes (ACHE) ,2003. 
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 Se implementa el modelo de cálculo de la estructura virtual: 
-El modelo de cálculo de la estructura virtual que representa el Diafragma 
discretizado+Viga longitudinal física+ Diafragma discretizado, se 
caracteriza por la celosía local en la zona de los diafragmas discretizados que 
se muestra a continuación  más una celosía Howe en la zona ubicada entre 
diafragmas discretizados. 
 
Modelo de Bielas y Tirantes de cálculo del diafragma discretizado simplificado 
-Recubrimientos de cálculo para diseño de celosía: 
Cordón inferior: 0,10 m. 
Cordón superior: 0,25 m. 
Anclaje activo/pasivo cálculo: 0,15 m. 
 
Modelo estructura virtual: Diafragma discretizado+Viga longitudinal física+ Diafragma discretizado 
 
-La estructura virtual de celosía estará sometida a unos estados de carga 
superpuestos que generan las máximas solicitaciones en las bielas y los 
tirantes de los diafragmas discretizados simplificados. 
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-Para aplicar las cargas actuantes sobre la estructura virtual de celosía se 
aplican los siguientes criterios de cálculo: 
1º.Se asume la viga física longitudinal de borde (L gruesa) para el cálculo de 
la acción del peso propio sobre la estructura virtual de celosía, por dar la  
mayor acción de pp, del lado conservador. 
݌݌ ൌ ܣ௦௘௖௖௜×௡ כ ߛ௖ ൌ Ͳǡ͸Ͷͷ כ ʹͷ ൌ ͳ͸ǡͳʹܭܰȀ݉ 
2º.Se asume que la carga muerta de pretiles se encuentra aplicada sobre la 
estructura virtual de celosía, en el supuesto más desfavorable cubriendo la 
situación de la viga longitudinal física de borde. 
ܿ݉௣௥௘௧௜௟௘௦ ൌ ͳͲܭܰȀ݉ 
3. Se asume que la carga de viento se encuentra aplicada sobre la estructura 
virtual de celosía. 
Viento= 0,9KN/m 
3º.Se toma un ancho tributario donde aplicar la cm del pavimento y la 
sobrecarga de uso. Dicho ancho tributario se toma como la media aritmética 
de los anchos de ala de las secciones de las vigas físicas longitudinales. 
ܿ݉௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൌ ʹ͵ כ
ͳǡͲͷ ൅ Ͳǡͻ
ʹ כ Ͳǡͳͷ ൌ ͵ǡ͵͹ܭܰȀ݉ 
ܵܥ௨௦௢ ൌ ଵǡ଴ହା଴ǡଽଶ כ4= 3,9 KN/m 
4º. Se asume que 3 de las 6 cargas de 100 KN de la sobrecarga puntual de la 
instrucción se aplican sobre la estructura virtual de celosía.  Dichas cargas  
se aplicarán en 2 situaciones: 
-En el extremo de la  estructura virtual de celosía (Situación I). 
 
-En el centro de vano de la estructura virtual de celosía (Situación II). 
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5º. Se asume que el sistema de fuerzas equivalentes del pretensado 
simplificado, previamente calculado en este epígrafe, se encuentra aplicado 
sobre la estructura virtual de celosía. 
6º. Los esfuerzos axiles obtenidos en las bielas y tirantes de la estructura 
virtual de celosía son conservadores porque minoran el efecto favorecedor 
del reparto trasversal de la carga en el tablero y en el diafragma. 
-Transmisión de las cargas a los nudos de la celosía: 




ʹ כ ʹ ൌ ʹͺǡ͵ͻܭܰ 
ܰݑ݀݋ݏ௘௫௧௥௘௠௢௦ ൌ
ʹͺǡ͵ͻ
ʹ ൌ ͳͶǡʹͲܭܰ 
ܰݑ݀݋ݏ்௥௘௡ௗ௘௖௔௥௚௔௦ ൌ ͳǡͷ כ ͳͲͲ ൌ ͳͷͲܭܰሺܵ݅ݐݑܽܿ݅×݊ܫǡ ܫܫሻ 
ܰݑ݀݋ݏ௔௡௖௟௔௝௘௦௣௥௘௧௘௡௦௔ௗ௢ ൌ ͳ כ ͷͷ͸͸ܭܰ ൅ ͳ כ ʹͻͻǡ͹ܭܰ 
 
-Estado de esfuerzos axiales en ELU de las barras involucradas en el 
mecanismo resistente de ByT por introducción del pretensado y del apoyo 
del diafragma. 
Convenio signos: Compresión (-), Tracción (+) 
Barras Axil, Combinación Situación I (KN) Axil, Combinación Situación II (KN) 
1 -758,7 -648,9 
2 -758,7 -648,9 
3 379,4 324,5 
4 -657,14 -562,0 
5 -2856,5 -2951,6 
6 1785,4 1737,8 
7 -3170,8 -3072,6 
8 -2629,3 -2513,8 
9 -2319,2 -2215,3 
10 -1042,5 -1237,3 
11 1475,6 1552,1 
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-Comprobación nudos y cálculo de armaduras principales: 
El artículo 24º de la EHE define 2 comprobaciones a efectuar en los modelos 
de Bielas y tirantes: 
1º La resistencia a compresión de las bielas de hormigón, la cual queda fijada 
para el diafragma discretizado simplificado en estudio en: 
ଵ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͹ כ ௖݂ௗ ൌ Ͳǡ͹ כ ସହ଴଴଴ଵǡହ ൌ ʹͳͲͲͲܭܰȀ݉ʹ  --------Æ  Para bielas transmitiendo 
compresiones a través de fisuras, con carácter general para todas las bielas del modelo. 
2º La resistencia a compresión de las bielas de hormigón en su encuentro 
con otras bielas o tirantes en los nudos que quedará definida según: 
ଶ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͹ כ ௖݂ௗ  En nudos con tirantes anclados 
ଶ݂௖ௗ ൌ ௖݂ௗ  En nudos multicomprimidos en compresión biaxial  
3º Se define una caracterización geométrica del campo de compresiones de 
la biela a través de un área media de flujo de tensiones normales dado por: 
ܣ஻௜௘௟௔௧௜௣௢ ൌ ܿܽ݊ݐ݋௖௔௠௣௢௖௢௠௣௥௘௦௜௢௡௘௦ כ ݄ܽ݊ܿ݋௖௔௠௣௢௖௢௠௣௥௘௦௜௢௡௘௦ ൌ ͲǡʹͲ כ ͲǡͺͲ ൌ Ͳǡͳ͸݉ଶ 
݄ܽ݊ܿ݋ௗ௜௔௙௥௔௚௠௔ௗ௜௦௖௥௘௧௜௭௔ௗ௢௅௚௥௨௘௦௔ =0,55(Alma)+0,25(mitad de aligeramiento macizado)=0,8m 
El canto se toma de la anchura del apoyo del neopreno del apoyo, será 
menor o igual al diámetro de la placa de anclaje de los tendones de 
pretensado, es igual a 2 veces el recubrimiento mecánico del cordón 
comprimido inferior del diafragma discretizado simplificado y menor al 
resto de anchos de biela estudiados más favorables. 
El ancho se toma del ancho de diafragma discretizado de borde (sin contar 
el ala por no ser eficaz) por ser más desfavorable al de interior. 
4º De acuerdo a los criterios fijados bastará con comprobar la biela más 
solicitada y comprobar ߪ௖ௗ ൑ ଵ݂௖ௗ ൌ ଶ݂௖ௗ para satisfacer las 2 
comprobaciones en todos los nudos donde concurren las resultantes de 









݉ʹ െ െ՜ ݋݇ 
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5º Se calcula la armadura principal de introducción de pretensado y reacción 
de apoyo en diafragma discretizado simplificado: 
-Las cuantías de armadura a calcular son en 3 disposiciones. 
-Se utilizará como tensión de trabajo del acero en ELU ߪ௦ௗ ൌ ͶͲͲܯ݌ܽ para 





ସ଴ ൌ ͻǡͶͺܿ݉ଶ 










ସ଴ ൌ ͵ͺǡͺͲܿ݉ଶ 
En los nervios longitudinales la armadura de cortante convive con la 
armadura de torsión de manera independiente. 
Sin embargo  en los diafragmas se recurre a una unificación de la armadura 
de torsión y cortante de acuerdo a la reducida solicitación de cuantía de 
armadura transversal de torsión. 
Se requieren 44,64+38,80 ଶ=83,44 ଶ de armadura trabajando a 
cortante (considerando la introducción del pretensado, la introducción de la 
reacción del apoyo y las acciones de proyecto en ELU). Además se requieren 
de una armadura de cerco cerrado trabajando a torsión de 10,27 ௖௠
మ
௠  en 1,60 
metros, 16,43 ଶ por cada diafragma discretizado. 
Se dispondrán CØ20 cada 0,10 m haciendo un total de 16 cercos por 
diafragma discretizado. Se colocará un estribo intermedio Ø16 cada 0,10 m 
haciendo un total de 16 estribos por diafragma discretizado. 
Se dispondrán a cortante 16*3,14*2+16*2,01*=132,64 ଶ , la sustracción 
a dicha cuantía de cuantía de armadura de torsión 16,43+16,43=32,86 ଶ , 
resultan 99,78 ଶútiles a cortante, inferior a la cuantía necesaria de 83,44 
ଶ,luego resulta válida.  
 
Croquis de armaduras 
compatibles con el sistema 
de B y T. 
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3.9 Dimensionamiento de armadura de torsión, flexión y cortante 
transversal del Diafragma 
Se pasa a dimensionar la armadura a torsión y cortante transversal de la 
pieza de diafragma. Se toman los esfuerzos de diseño de las combinaciones 
en ELU permanente o transitorio previamente calculados, incluyendo el 
efecto del pretensado a tiempo infinito y combinado desfavorablemente 
(sumando e incrementando el esfuerzo solicitante en ELU y nunca 
restando, conservadoramente): 
-1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_SB+Viento)+1,00* ஶܲ 
Æ ஽ܸ ൌ ாܸ௅௎ெ௔௫Ǥ௕௔௥௥௔௦௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௘௦ ൌ ͳͶ͸ǡ͹ܭܰ 
-1,35*CP+1,5*(TCEB+SC_SB+Viento)+1,00* ஶܲ 
Æ ஽ܶ ൌ ாܶ௅௎ெ௔௫Ǥ௕௔௥௥௔௦௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௘௦ ൌ ͳͷ͸ǡʹ݉ܭܰ 
armado de las bandas de losa transversal. 
-1,35*CP+ 1,5*(TCVC+SC_SB+Viento)+1,00* ஶܲ 
Æܯ௙̴஽ା =104,5 mKN 
-1,35*CP+1,5*(TCVB+SC_SB+Viento)+1,00* ஶܲ 
Æܯ௙̴஽ି =97,5 mKN 
3.9.1 Armado a cortante 
Se pasa a comprobar, para el canto dado al tablero, la suficiente capacidad 
resistente del diafragma de 1,6 x 7 x 0,9  trabajando transversalmente al 
tablero a cortante. 
Se empleará la formulación de la EHE para losas. 
*Comprobación del agotamiento de la biela comprimida pesimamente: 
௨ܸଵ ൌ ݇ כ ଵ݂௖ௗ כ ܾ଴ כ ݀ כ ୡ୭୲ఏାୡ୭୲ఈଵାୡ୭୲ఏమ =12240 KN >146,7 KNÆBiela no agotada. 
ଵ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͸ כ ௖݂ௗ ൌ Ͳǡ͸ כ
ͶͷͲͲͲ
ͳǡͷ ൌ ͳͺͲͲͲܭܰȀ݉ʹ 
ܾ଴ ൌ ͳ,6 mÆ Ancho diafragma. 
K=1,00Æ No existe axil de pretensado transversal. 
d=0,85 m ÆAsumiendo un recubrimiento mecánico de 5 cm. 
ߠ ൌ Ͷͷι  α= 90  
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*Comprobación de agotamiento por tracción en el alma para piezas de 
hormigón, sin armadura de cortante en regiones fisuradas a flexión. 
Se comprobará que para el espesor dado al tablero, el diafragma trabajando 
a cortante transversalmente es capaz de soportar el esfuerzo cortante, sin 
armadura de cortante trabajando como una losa, con armadura longitudinal. 
௨ܸଶ ൌ ሺ
Ͳǡͳͺ
ߛ௖ כ ߦ כ ሺͳͲͲ כ ݌௟ כ ௖݂௩ሻ
ଵ








ଶ ൅ Ͳǡͳͷ כ ߪ௖ௗᇱ ቇ כ ܾ଴ כ ݀ ൌ ͹ͺͺǡ͹ʹܭܰ 
݀ ൌ Ͳǡͺͷ݉ܾ଴ ൌ ͳǡ͸ߦ ൌ ͳǡͷ ൏ ʹ݌௟ ൌ ͲǡͲͲͳሺܥ݋݊ݏ݁ݎݒܽ݀݋ݎሻ 
 ௖݂௩ ൌ ௖݂௞ ൌ Ͷͷ ே௠௠ଶߛ௖ ൌ ͳǡͷߪ௖ௗᇱ ൌ Ͳ(No existe axil en las bandas transversales) 
஽ܸ ൌ ͳͶ͸ǡ͹ܭܰ ൏ ሺ ௨ܸଶǡ ௨ܸଶǡ௠௜௡ሻÆNo es preciso aumentar canto del 
diafragma, ni ancho de alma, ni resistencia del hormigón, el hormigón del 
diafragma no se agota a la tracción del alma trabajando a cortante como losa  
unidimensional transversalmente.  
No es necesario disponer cuantía mínima de armadura transversal, puesto 
que no existe riesgo de rotura frágil transversal del diafragma por cortante. 
 
3.9.2 Armado a torsión y flexión 
El cálculo del diafragma de 1,6 x 7 x 0,9  trabajando transversalmente al 
tablero a torsión y flexión, se abordará a partir de la formulación de Wood y 
Armer para el armado de losas a flexión y torsor. 
-Se tomará como esfuerzos de armado los máximos esfuerzos: 
ܯ௙ǡ஽ ൌ ሺܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆା஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ǡܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆି஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ሻ= 104,5 mKN 
஽ܶ ൌ ாܶ௅௎ெ௔௫Ǥ௕௔௥௥௔௦௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟௘௦ ൌ ͳͷ͸ǡʹ݉ܭܰ 
-Se armará a flexión y torsión, con Wood y Armer, la cara de la banda de 
losa transversal, del diafragma del puente, puesto que la cara opuesta se 
encuentra convenientemente armada como viga longitudinal  postesada , 
debido a su comportamiento según viga doble T o viga en L por la presencia 
de los aligeramientos. 
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-El momento de cálculo a flexión simple toma el valor: 
ܯ௙̴஽כ ൌ ܯ௙̴஽஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔ௗ௘௟௢௦௔ ൅ ห ஽ܶ஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔௟௢௦௔ห ൌ104, 5+156, 2=260,7mKN 
Aplicando el anejo 7 de Cálculo simplificado de secciones en estado límite 
de agotamiento frente a solicitaciones normales. 








ଵǡ଺଴ ൌ Ͳǡͻ͸ ൐ ͲǡͺͲ 
௖݂௞ ൌ Ͷͷܯ݌ܽ ܾ ൌ ͳǡ͸Ͳ݉݀ ൌ ͳǡͷͷ݀ᇱ ൌ ͲǡͲͷ݉ 
Para ܯ஽ ൌ ʹ͸Ͳǡ͹ ൏ Ͳǡ͵͹ͷ כ ܷ଴ כ ݀ ൌ Ͳǡ͵͹ͷ כ ସହ଴଴଴ଵǡହ כ ͳǡ͸ כ Ͳǡͺͷ ൌ ͳ͵ͲͲͷ݉ܭܰ 
ܣ௦ଵ ൌ ͹ǡͲͺܿ݉ʹ(cara compresión=cara tracción) 
*Cuantía mínima mecánica: 
-0,04*160*90* ସହȀଵǡହହ଴଴Ȁଵǡଵହ=39,74 cm2/(cara compresión=cara tracción) 
*Cuantía mínima geométrica: 
-0,0028*160*90=40,32 cm2/(cara compresión=cara tracción) 
Se dispondrá una armadura total de cálculo de 80,64*2=161,28 ଶ, 
asumiendo el principio de facilidad de montaje, continuando así la 
armadura dispuesta a lo largo del tablero. 
Se dispondrá 8Ø25 a 0,20 m en la cara superior y 8Ø25 a 0,20 m en la cara 
inferior, por losa superior de banda de losa transversal, a lo largo de la 
longitud de 1,6 metros del diafragma. 
Se dispondrá 8Ø25 a 0,20 m en la cara superior y 8Ø25 a 0,20 m en la cara 
inferior, por losa inferior de banda de losa transversal, a lo largo de la 
longitud de 1,6 metros del diafragma. 
La armadura se dispone formando cercos cerrados con dos estribos  Ø25 en 
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3.10. Dimensionamiento del armado de las bandas de losa transversales 
3.10.1 Criterios de cálculo y esfuerzos de diseño 
Las bandas de losa transversales del tablero son elementos complejos que no 
pueden ser asimilados a un elemento viga convencional ni a un elemento losa 
maciza  convencional por la presencia de los aligeramientos internos. 
 
Banda de losa transversa aligerada & Losa superior y losa inferior 
Se opta por utilizar el método de armado de Wood y Armer  para elementos 
bidimensionales tipo placa siguiendo los siguientes criterios: 
-El método de Wood-Armer es un método que define un criterio de 
agotamiento de cualquier punto de una losa por actuación conjunta de  los 
esfuerzos de momentos torsores y  momentos flectores en equilibro en el 
punto en estudio, en ELU. 
-La banda de losa transversal se encuentra modelizada en su conjunto en el 
modelo de emparrillado, por una barra virtual con rigidez a flexión, corte 
vertical y torsión. 
-La banda de losa transversal real consta de 2 losas: losa superior y losa 
inferior continúas, unidas por los nervios longitudinales que arriostran 
físicamente las losas. 
-Se armará en sentido longitudinal de las bandas de losa transversal y en 
sentido longitudinal de los nervios, con armadura longitudinal dispuesta en 
2 direcciones ortogonales, tanto en la losa superior como en la losa inferior, 
para absorber los esfuerzos flectores y torsores de la barra transversal virtual. 
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-Se tomarán como esfuerzos de cálculo para dimensionar las armaduras de 
las losas superior e inferior de la banda de losa transversal, los esfuerzos 
arrojados por las barras virtuales del modelo de emparrillado tanto para la 
caras de las losas como para las caras ortogonales, ya que los esfuerzos de la 
cara ortogonal, coincidente con las secciones de los nervios del tablero, del 
elemento placa, están completamente cubiertos a axil, momento flector, 
cortante y torsor de manera independiente. 
-Se tomará como esfuerzos de armado los máximos esfuerzos: 
ܯ௙ǡ஽ ൌ ሺܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆା஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ǡܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆି஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ሻ= 104,5 mKN 
஽ܶ ൌ ൫ ௉ܶ௘௦௜௠௢ಶಽೆ஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟൯ ൌ156,2 mKN 
Nota: Los esfuerzos introducidos por el Pretensado de ܯ௙ǡ ܶy V se han 
introducido en valor absoluto sumando desfavorablemente con ߛ௉ா௅௎ ൌ ͳ. 
Los esfuerzos de armado máximos, aplicados sobre la losa superior de 
manera independiente y sobre la losa inferior de manera independiente de 
forma conservadora buscan 2 fines: 
*El criterio de Wood y Armer se basa en el modelo de la losa trabajando a 
flexión y torsión donde la tracción gobierna el diseño del armado, y donde la 
conexión rasante entre la cara comprimida de la losa y la cara traccionada de 
la losa se encuentra asegurada. Como en el caso de la banda de losa 
transversal aligerada esto no es así, se obvia la conexión de rasante que 
aportan los nervios longitudinales de manera simplificada y conservadora. 
*La disposición de armadura longitudinal suficiente en la losa superior y en 
la losa inferior aporta la cuantía geométrica de  armadura que permite resistir  
el cortante vertical aplicado de manera independiente sobre la losa superior 
y sobre la losa inferior de manera conservadora en la dirección longitudinal 
de la banda de losa transversal. 
-El armado independiente de los nervios a cortante y torsión, asegura la 
conexión de las losas superior e inferior de las bandas de losa transversal y 
en definitiva un comportamiento solidario de la sección transversal del 
tablero. Además se asegura el trabajo de las losas sup. e inf. 
-Se comprobará el cortante vertical en las bandas de losa transversal con el 
esfuerzo máximo de cálculo: 
஽ܸ ൌ ݉ܽݔ൫ ௉ܸ௘௦௜௠௢ಶಽೆ஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟൯ ൌ146, 7 KN. 
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Dicho cortante se comprobara, de manera independiente, en la losa superior 
y en la losa inferior como una pieza sin armadura de cortante fisurada 
conservadoramente.  
3.10.2 Armado de la banda de losa: Transversalmente, Longitudinalmente 
*Armado transversal 
ܯ௙ǡ஽ ൌ ሺܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆା஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ǡܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆି஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ሻ= 104,5 mKN 
஽ܶ ൌ ൫ ௉ܶ௘௦௜௠௢ಶಽೆ஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟൯ ൌ156,2 mKN 
Esfuerzos de Wood y Armer (Conservadoramente para cara superior e inferior) 
ܯ௙̴஽כ ൌ ܯ௙̴஽஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔ௗ௘௟௢௦௔ ൅ ห ஽ܶ஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔௟௢௦௔ห ൌ104, 5+156, 2=260,7mKN 
஽ܰכ ൌ Ͳ 
 
Espesor losa=0,20 m 
Recubrimiento mecánico=0,05 
Canto útil=0,15 m 
Ancho alma=1,6 m 
௖݂௞ ൌ Ͷͷܯ݌ܽ 
Aplicando el anejo 7 de Cálculo simplificado de secciones en estado límite 
de agotamiento frente a solicitaciones normales, en flexión simple, resulta. 
ܯ௙̴஽כ ൏ Ͳǡ͵͹ͷ כ ܷ଴ כ ݀ ൌ ͷʹͲǡʹ݉ܭܰÆܣ௦ଵ ൌ ͵ͻǡͶͲܿ݉ʹȀܿܽݎܽ 
Del lado conservador se tomará la misma cuantía de armadura para la cara 
superior, por facilidad constructiva. 
Se dispondrá 8Ø25 a 0,20 m en la cara superior y 8Ø25 a 0,20 m en la cara 
inferior, por losa superior de banda de losa transversal, a lo largo de todo el 
tablero. 
Se dispondrá 8Ø25 a 0,20 m en la cara superior y 8Ø25 a 0,20 m en la cara 
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*Armado Longitudinal 
ܯ௙ǡ஽ ൌ ሺܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆା஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ǡܯ௙ು೐ೞ೔೘೚̴ಶಽೆି஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟ሻ= 104,5 mKN 
஽ܶ ൌ ൫ ௉ܶ௘௦௜௠௢ಶಽೆ஻௔௡ௗ௔௟௢௦௔௧௥௔௡௦௩௘௥௦௔௟൯ ൌ156,2 mKN 
ୈ ൌ ୔ಮସ ൌ ͳ͵ͻͳ (El equivalente a aplicar una presión de 
ଵଷଽଵכଵ଴షయ
ଵכ଴ǡଶ ͸ǡͻǡ ×ሻǤ 
Esfuerzos de Wood y Armer (Conservadoramente para cara superior e inferior) 
ܯ௙̴஽כ ൌ ܯ௙̴஽஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔ௗ௘௟௢௦௔ ൅ ห ஽ܶ஼௔௥௔௕௔௡ௗ௔௟௢௦௔ห ൌ104, 5+156, 2=260,7mKN 
஽ܰכ ൌ ͳ͵ͻͳܭܰ 
Espesor losa=0,20 m 
Recubrimiento mecánico=0,05 
Canto útil=0,15 m 
Ancho alma=1,0 m (Armado longitudinal por metro lineal de losa sup./inf.) 
௖݂௞ ൌ Ͷͷܯ݌ܽ 
Aplicando el anejo 7 de Cálculo simplificado de secciones en estado límite 
de agotamiento frente a solicitaciones normales, en flexión compuesta con 
armadura simétrica, resulta. 
Si ஽ܰכ ൏ Ͳǡͷ כ ܷ଴ ൌ ʹͷͷͲܭܰ Æ  ܣ௦ଵ ൌ ܣ௦ଶ ൌ ʹͷǡʹ͹ܿ݉ʹ 
Se dispondrán 8 Ø20 /metro lineal *cara. 
Æ 60 Ø20 +4 Ø20 + 60 Ø20 +4 Ø20 losa sup. 
Æ  60 Ø20 + 60 Ø20 losa inf.    
*Cuantía geométrica losa (armado transversal): 
-0,0028*160*20=8,96 cm2/cara<39,40 cm2/cara 9 Cumple. 
*Cuantía mecánica losa (armado transversal): 
-No procede por no tratarse de losa unidimensional. 
*Cuantía geométrica losa (armado transversal): 
-0,0028*100*20=5,6 cm2/cara<25,27cm2/cara  9 Cumple. 
*Cuantía mecánica losa (armado transversal): 
-No procede por no tratarse de losa unidimensional. 
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*Longitudes de Anclaje y solapamientos 
 Armado transversal 
La armadura se dispone formando cercos cerrados con dos estribos  Ø25 en 
U con una longitud de solapamiento ୱ ൌ Ⱦ כ ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ʹ כ ͺͻ ؆ ͳͺͲ. 
 Armado longitudinal 
La armadura se dispondrá a partir de 3 barras solapas:  
1 barra central de 12 metros + 2 barras laterales solapadas con distancia,   
26-12=14; 14/2=7; 7+1,4(l_s)+0,25(l b,n), de 8,65 metros Æ{8,65+12+8,65}. 
Las barras longitudinales Ø20 se anclarán con una ୠǡ୬ୣ୲ୟǡ୫୧୬ ൌ ʹͷ 
desde la sección del plano de los neoprenos, sin decalaje de la armadura 
por no considerarse de cálculo en la resistencia de los nervios 
longitudinales. El anclaje de las varillas será en prolongación. 
 
3.11. Dimensionamiento del armado longitudinal de los diafragmas 
Se prolongara el armado longitudinal de losa superior y losa inferior de las 
bandas de losa transversal. 
Se prolongará la cuantía mínima de armadura de los nervios longitudinales 
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3.12 Dimensionamiento del armado a cortante de los nervios del  tablero de 
losa aligerada 
Se pasa a dimensionar a cortante los nervios  del tablero de la losa aligerada, 
presentando el cortante pésimo en ELU para el nervio más solicitado a 
cortante.  
El cortante de diseño para todos los nervios longitudinales del tablero resulta 
para la combinación en ELU: 
1,35*PP+1,35*CM+1,35*୮୰ୣ୲୧୪ୣୱ+*1,5*TCEB+1,5*SC_SB+1,5*Viento_abajo+1* ஶܲ 
ୈ୉୐୙ ൌ ͵͸Ͷ en el borde del apoyo. 
 El cálculo del acero de refuerzo se realizará con la norma EHE. 
Se tomará como sección colaborante a cortante el alma de del nervio. 
*Comprobación del agotamiento de la biela comprimida pesimamente: 
Se realizará la comprobación en el borde del apoyo con el cortante pésimo, 
conservadoramente. 
௨ܸଵ ൌ ݇ כ ଵ݂௖ௗ כ ܾ଴ כ ݀ כ ୡ୭୲ఏାୡ୭୲ఈଵାୡ୭୲ఏమ =1683 KN >364 KNÆBiela no agotada.9 
ଵ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͸ כ ௖݂ௗ ൌ Ͳǡ͸ כ
ͶͷͲͲͲ
ͳǡͷ ൌ ͳͺͲͲͲܭܰȀ݉ʹ 
ܾ଴ ൌ ͲǡͶ െ ͲǡͲͻ െ ͲǡͲͻ ൌ Ͳǡʹʹ݉ (Del lado del lado de la seguridad 
Æ Ancho alma nervio longitudinal deducidas las vainas. 
K=1,00Æ No se supone axil de pretensado longitudinal, conservadoramente. 
d=0,85 m ÆAsumiendo un recubrimiento mecánico de 5 cm. 
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* Cálculo del acero de refuerzo para el cumplimiento del estado de 
agotamiento por tracción en el alma de los nervios. 
͵͸Ͷ ൌ ௨ܸଶ ൌ ௖ܸ௨ ൅ ௦ܸ௨ ൌ ൬
Ͳǡͳͷ
ߛ௖ כ ߦ כ ඥͳͲͲ כ ߩ௟ כ ௖݂௩
య ൅ Ͳǡͳͷ כ ߪ௖ௗᇱ ൰ כ ߚ כ ܾ଴ כ ݀ ൅ ݖ כ ܿ݋ݐ݃ߠ כ෍޿ߙ כ ݂ݕߙǡ ݀ 
ߦ ൌ ͳ ൅ ට ଶ଴଴ௗሺ௠௠ሻ ൌ ͳ ൅ ට
ଶ଴଴
଼ହ଴ ൌ ͳǡͶͻ ൏ ʹǡͲ  ;    d=0,85 m   ; ௖݂௩ ൌ ௖݂௞ ൌ Ͷͷܯ݌ܽ 
ܾ଴ ൌ Ͳǡʹʹ݉   ;   ߩ௟=ଵଽכଶכଵǡସ଴଼ହכସ଴ =0,018<0,02 (Sin contar con la armadura pasiva longitudinal 
de la losa inferior ni la cuantía geométrica mínima de armadura longitudinal en la cara 
traccionada, del lado de la seguridad)   
௖ܸ௨ǡ݉݅݊=113,51 KN<120,15KN  
 ߪ௖ௗᇱ ൌ Ͳ  (Del lado  de la seguridad) ;  ߚ ൌ ͳሺߠ ൌ Ͷͷ°ሻ  ;  z=0,9*d=0,77 m ;  ߛ௖ ൌ ͳǡͷ  
   ݂ݕߙǡ ݀ ൌ ͶͲͲܯ݌ܽሺܶ݁݊ݏ݅×݊݀݁ݐݎܾ݆ܽܽ݋݀݁݈݋ݏȀ݁݊ܧܮܷሻ   
Resulta ௖ܸ௨ ൌ ͳʹͲǡͳͷܭܰ , ௦ܸ௨=364-120,15=243,84 KN, con estribos 
verticales α=90º.  
ܣఈ ൌ
ʹͶ͵ǡͺͶ
Ͳǡ͹͹ כ ܿ݋ݐ݃ሺͶͷሻ כ ͶͲͲͲͲͲ כ ͳͲ
ସ ൌ ͹ǡͻ͸ܿ݉ଶȀ݉ 
*Comprobación de cuantía mínima: 
ܣఈ ൐ ௖݂௧ǡ௠
כ ܾ଴
͹ǡͷ כ ݂ݕߙǡ ݀ כ ݏ݁݊ሺߙሻ ൌ
͵Ͳ כ Ͷͷଶଷ כ Ͳǡʹʹ
͹ǡͷ כ ͶͲͲͲͲͲ כ ݏ݁݊ሺͻͲሻ כ ͳͲ
ସ ൌ ʹǡ͹ͺ ܿ݉
ଶ
݉ 9 
Se dispondrán 1 E Ø16 cada 0,20 m por nervio entre diafragmas.  
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3.13 Dimensionamiento del armado a torsión de los nervios del  tablero de 
losa aligerada 
Se pasa a dimensionar a torsión los nervios  del tablero de la losa aligerada, 
presentando el momento torsor pésimo en ELU para el nervio más solicitado 
a torsión.  
El momento torsor de diseño para todos los nervios longitudinales del tablero 
resulta para la combinación en ELU: 
1,35*PP+1,35*CM+1,35*୮୰ୣ୲୧୪ୣୱ+*1,5*TCEB+1,5*SC_SB+1,5*Viento_abajo 
(No se considera la acción del pretensado por ser beneficiosa, conservadoramente). 
ୈ୉୐୙ ൌ ͳͺͳ 
Se pasa a calcular los estados límites últimos de agotamiento de los nervios 
de hormigón a torsión con la norma EHE. 
Área sección bruta=0,56 m2 
Área nervio=A=0,36 m2 
Perímetro exterior nervio= u=2,6 m                             
݄ ൌ ஺௨ ൌ
଴ǡଷ଺
ଶǡ଺ ൌ Ͳǡͳ͵͹݉<0,4/2=0,20 m  
 
Sección efectiva del nervio de hormigón a efectos del cálculo a torsión 
ܣ௦௘௖௖௜×௡௘௙௜௖௔௭=0,216 ଶ 
Se pasa a comprobar el esfuerzo torsor de agotamiento que pueden resistir 
las bielas comprimidas: 
௎ܶଵ ൌ ʹ כ ܭ כ ߙ כ ଵ݂௖ௗ כ ܣ௘ כ ݄௘ כ ௖௢௧௚ሺఏሻଵା௖௢௧௚ሺఏሻమ=326,592mKN>181 mKN9 Biela no 
agotada. 
K=1(No se considera la acción del pretensado, del lado de la seguridad); ߙ ൌ Ͳǡ͸Ͳ ;  
θ=45º; ଵ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͸Ͳ כ ଵ݂௖ௗ ൌ ͳͺͲͲͲܭܰȀ݉ʹ ; ܣ௘ ൌ Ͳǡʹͳ͸݉ʹ  ; ݄௘ ൌ Ͳǡͳ͵͹݉ 
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ʹ כ ܣ௘ כ ௬݂௧ǡௗ כ ܿ݋ݐ݃ሺߠሻ ൌ
ͳͺͳ




ʹ כ ܣ௘ כ ௬݂ଵǡௗ כ ݐ݃ሺߠሻ ൌ
ͳͺͳ
ʹ כ Ͳǡʹͳ͸ כ ͶͲ כ ͳ ൌ ͳʹǡͷ͸ܿ݉
ଶ 
Se dispondrán cercos Ø16 a 0,20 metros. Se cumple la separación máxima 
longitudinal de los cercos (St<30 cm). La prolongación de los cercos de 
tablero en los cercos de estribo está del lado de la seguridad. Se cumplirá la 
separación máxima de las armaduras longitudinales, con una distancia 
inferior a los 30 cm. 
Se dispondrán 16 Ø10 por nervio longitudinal como armadura longitudinal 
de torsión. 
La armadura se dispondrá a partir de 3 barras solapas:  
1 barra central de 12 metros + 2 barras laterales solapadas con distancia,   26-
12=14; 14/2=7; 7+1,4(l_s)+0,25(l b,n), de 8,65 metros Æ{8,65+12+8,65}. 
Las barras longitudinales Ø10 se anclarán con una ୠǡ୬ୣ୲ୟǡ୫୧୬ ൌ ʹͷ desde 
la sección del plano de los neoprenos. El anclaje de las varillas será en 
prolongación. 
No es preciso el cálculo de cuantías mínimas de armadura, por estar implícito 
en el cálculo y en el mantenimiento de separaciones no superior a las 
separaciones máximas. 
Se pasa a comprobar por último el cumplimiento de la interacción torsor-










Con β=2*ቀͳ െ ௛೐௕ ቁ ൌ Ͳǡ͹ʹ 
ቀ ଵ଼ଵଷଶ଺ǡ଺଴ቁ
଴ǡ଻ଶ ൅ ቀ ଷ଺ସଵ଺଼ଷቁ
଴ǡ଻ଶ ൌ Ͳǡͻͷ ൏ ͳ9 Cumple. 
La prolongación de los cercos con mayor cuantía en los diafragmas está del 
lado de la seguridad, además se prolongarán los cercos más allá de los ejes 
de apoyo. 
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3.14 Cálculo de la cuantía de armadura a flexión mínima 
Debido a que la resistencia al mecanismo de flexión de los nervios 
longitudinales de la losa aligerada está cubierto en ELU y en ELS a través 
de la armadura activa de tendones de acero postesado, no es preciso la 
disposición de armadura pasiva, en ningún caso, para controlar procesos de 
agotamiento ni de flechas. 
Cuantía geométrica de armadura de tracción: 
0,0028*0,56*ͳͲସ=15,68 ଶÆArmadura de compresión: 5 ଶ 
Cuantía mecánica de armadura de tracción: 
0,04*0,56* ଷହȀଵǡହହ଴଴Ȁଵǡଵହ ൌ ͳʹଶ 
La concentración de armadura  longitudinal en las losas superior e inferior 
supera abundantemente dicha cuantía y se prescribe la no necesidad de 
disponer mayor cuantía de armadura, además la armadura citada presenta 
continuidad a lo largo del tablero mediante solapamientos por lo que cumple 
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3.15 Comprobación del estado límite fisuración  del tablero 
De acuerdo a la normativa de aplicación, se exigen unas condiciones de 
fisuración en hormigón pretensado de una abertura máxima de fisura de 
௠ܹ௔௫ de 0,2 mm  para la combinación frecuente de acciones y de 0,3 mm 
para combinación cuasipermanente de acciones, en la etapa en servicio del 
tablero. 
El dimensionamiento del sistema de pretensado en el apartado 
“Dimensionamiento de la fuerza de tesado” muestra para la combinación 
frecuente pésima a ܯ௙ା en ELS el cumplimiento del estado de no 
descompresión  en los nervios longitudinales del tablero de losa aligerada, 
satisfaciendo holgadamente, del lado de la seguridad, el comportamiento en 
servicio marcado por la normativa para estructuras de tablero de puentes. 
Se resume a continuación los resultados ya mostrados en el apartado referido 
de este anejo, del nervio longitudinal pésimo en ELS, en servicio. 
 
Estado tensional de las 2 secciones (Viga longitudinal interior y de borde) 
sometidas al ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ା ൌ596,3 mKN+ ஶܲ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ en la combinación 
en situación frecuente en ELS: 
CP+0,5*TCVB+0,2*SC_B+0,2*Viento+0,9*Pretensado_∞ 
 
Estado tensional de las 2 secciones (Viga longitudinal interior y de borde) 
sometidas al ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି ൌ30,96mKN+ ஶܲ ൌ ͷͲͲͻǡͷܭܰ 
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Ambas secciones se encuentran en compresión compuesta, no hay tracción, 
no hay fisuración. Comportamiento apto en servicio. 
El dimensionamiento del sistema de pretensado en el apartado 
“Dimensionamiento de la fuerza de tesado” muestra el cumplimiento del 
estado de compresión máxima reducida y el estado de tracciones controladas, 
durante la fase constructiva del tablero durante el tesado de los tendones, en 
los nervios longitudinales del tablero de losa aligerada, satisfaciendo el 
comportamiento en vacío del tablero, necesario para no comprometer la 
estructura en servicio o producirse su rotura antes de que este se produzca. 
Se resume a continuación los resultados ya mostrados en el apartado referido 
de este anejo, del nervio longitudinal pésimo en ELS, en vacío. 
Resulta un ܯ௙̴௉௘௦௜௠௢ି =1181,7 mKN+ ௉ܰ ൌ7347,8 KN 
 
 
Se proceden a realizar las comprobaciones recomendadas para un buen 
comportamiento del tablero en vacío: 
1º No hay tracciónÆNo hay fisuración descontroladaÆArmadura de Piel. 
2º Compresiones excesivas:ߪ௖ ൑ Ͳǡ͸ כ ௖݂௞௠௢௠௘௡௧௢ௗ௘௧௘௦௔ௗ௢ 
ߪ௖ ൌ ሺʹ͵ǡͺǡ ʹͷǡͲ͵ሻ ൌ ʹͷǡͲ͵ ՞ Ͳǡ͸ כ  ௖݂௞ଶ଼ௗÀ௔௦ ൌ Ͳǡ͸ כ Ͷͷ
ൌ ʹ͹ܯ݌ܽ 
 
ߪ௖ ൌ ʹͷǡͲ͵ܯ݌ܽ ൑ ʹ͹ܯ݌ܽ െ െ՜ ܥܷܯܲܮܧ 
Se tesará a los 28 días habida cuenta del carácter del proyecto, donde no 
existe una planificación de ejecución de tajos que lo impida. 
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El estado de compresión compuesta de los nervios longitudinales en la 
situación pésima de la combinación frecuente pésima permite asegurar que 
la sección transversal se mantendrá comprimida  para la combinación de 
acciones  frecuente pésima. 
Esto permite asegurar la no presencia de fisuración transversal en las bandas 
de losa transversales, habida cuenta del comportamiento losa-viga que 





No será preciso realizar un control de la fisuración en las bandas de losa 
transversales intermedias del tablero ni en los diafragmas, armados como 
losa en cualquier caso, conservadoramente. 
3.16 Comprobación del estado límite último de equilibrio 
El equilibrio se encuentra asegurado para los apoyos dispuestos en los 
extremos del tablero. 
Se comprobó para las combinaciones de proyecto definidas en el presente 
anejo en ELU, la condición de no descompresión de los apoyos, 
cumpliéndose en todas las hipotesis y posiciones de apoyos dispuestos. 
 
3.17 Estado límite de servicio de fatiga 
De acuerdo a la EHE, en estructuras normales sometidas a cargas de tráfico 
de carreteras no será necesario comprobar este estado límite de fatigo, como 
es el caso del puente objeto de este proyecto. 
 
3.18 Estado límite de vibraciones 
De acuerdo a la EHE, en estructuras normales sometidas a cargas de tráfico 
de carreteras no será necesario comprobar este estado límite de fatigo, como 
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3.19 Comprobación del estado límite de deformaciones del tablero 
 Se analiza en este apartado las flechas de proyecto del tablero en servicio. 
El análisis del giro viene comprobado implícitamente en la comprobación 
validada de los apoyos de neopreno armado. 
La flecha total a plazo infinito, debida a la totalidad de las cargas actuantes, 
está formada por la flecha instantánea producida por todas las cargas más la 
flecha diferida por las cargas permanentes. 
La limitación de la flecha no puede exceder el valor de ߜ௠௔௫ ൌ ௅ೡೌ೙೚ହ଴଴   
઼ܕ܉ܠ ൌ ଶ଺ହ଴଴ ൌ ૙ǡ ૙૞૛ܕ (carretera con circulación lenta y puente isostático). 
La flecha total se calcula con la expresión: 
ߜ்௢௧௔௟௩௔௡௢ ൌ ቀߜ௉௉ሺ௖௢௡௔௚௨௔ሻ ൅ ߜ஼ெ೛ೌೡ ൅ ߜ஼ெ೛ೝ೐೟Ǥ ൅ ߜி௨௘௥௭௔௦௘௤௨௜௩Ǥ௣௥௘௧௘௡௦௔ௗ௢௧௜௘௠௣௢̴ஶ ቁ כ ሺͳ ൅ ߮ሻ
൅ ߜௌ஼௧௥௘௡ௗ௘௖௔௥௚௔௦ ൅ ߜௌ஼ǡ௩௔௡௢ 
Realizando una envolvente de las flechas para todas las combinaciones poco 
probables, frecuentes y cuasipermanentes definidas en este anejo,en el 
modelo de emparrillado del tablero en el software STR Cálculo de 
estructuras, se obtienen los valores de deformación pésimos para la 
combinación poco probable en servicio:CP+TCVB+0,6*SC_B+0,6*Viento+P_tλ 
Tomando como coeficiente de fluencia φ=1,70 y calculando la expresión 
anterior el valor total de deformación es ࢾࢀ࢕࢚ࢇ࢒࢜ࢇ࢔࢕=0,041 m<0,052 m 9 
Comparando los resultados obtenidos con la limitación máxima de 
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4. Dimensionamiento de dispositivos de apoyo 
Se elige del catálogo general de apoyos estructurales de la casa Ingeniería y 
elastómeros S.A el apoyo con las siguientes características. 
Tipo de apoyo Apoyo armado estándar  (tipo I) 
Ancho 250 mm 
Largo 300 mm 
Altura 63 mm 
Carga vertical 94 Ton 
Carga Horizontal 5,25 Ton 
Altura neta 45 mm 
Desplazamiento Horizontal 41,5 mm 
Angulo eje b (rad) 1,29  
Angulo eje a (rad) 1,08 
Nº capas caucho 5 
Espesor capas caucho 8 mm 
Nº capas chapa 6 
Espesor capas chapa 3 mm 
Peso 14,73 Kg 
G (Casa fabricante para comprobaciones) 20 Kg/cm2 
Volumen 4,73 dm3 
 
Se comprueban los dispositivos de apoyo siguiendo las prescripciones 
indicadas por la casa fabricante, comprobando un apoyo en las situaciones 
de proyecto pésimas en ELU, para cada modo de fallo. 
4.1 Acciones sobre cada apoyo de neopreno armado 
Reacción máxima apoyo en ELU 777,48 KN = 77,48 Ton 
Reacción mínima apoyo en ELU 273 KN=27,3 Ton 
Fuerza frenado horizontal apoyo en ELU 26,25 KN = 2,65 Ton 
Fuerza horizontal transversal apoyo Accidental en ELU 37,93 KN =3,93 Ton 
 
4.2 Comprobaciones de los apoyos de neopreno armado 
*Comprobación presión vertical: 
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*Desplazamiento máximo: 
ܦ ൌ ܦ௜௠௣௨௘௦௧௢௦ ൅ ܦ௔௖௖௜௢௡௘௦ௗ௜௥௘௖௧௔௦=3,18+0,79=3,97 cm=39,7 mm<41,5mm 9 
ܦ௜௠௣௨௘௦௧௢௦ ൌ318 mm (Ver apartado junta de calzada) 
ܦ௔௖௖௜௢௡௘௦ௗ௜௥௘௖௧௔௦ ൌ
ܨு כ ܣ݈ݐ௡௘௧௔
ܩ כ ܽ כ ܾ ൌ
ʹ͸ͷͲ כ Ͷǡͷ
ʹͲ כ ͵Ͳ כ ʹͷ ൌ Ͳǡ͹ͻ 
ܦ௔௖௖௜௢௡௘௦ௗ௜௥௘௖௧௔௦̴௔௖௖௜ௗ௘௡௧ ൌ
ܨு כ ܣ݈ݐ௡௘௧௔
ܩ כ ܽ כ ܾ ൌ
͵ͻ͵Ͳ כ Ͷǡͷ
ʹͲ כ ͵Ͳ כ ʹͷ ൌ ͳǡͳͺܿ݉ ൌ ͳͳǡͺ݉݉ ൏ Ͷͳǡͷ݉݉9 
*Tensiones tangenciales: 
߬ ൌ ߬ே ൅ ߬ு்ை்஺௅ ൅ ߬ఈ்ை்஺௅ ൌ ͳͺǡͳͺ ൅ ͳͺǡͶͲ ൅ ͳͳǡʹͷ ൌ ͵Ͳǡͺ͵
ܭ݃







ͺǡͷʹ ൌ ͳͺǡͳͺܭ݃Ȁܿ݉ʹ 
ߪ௠ ൌ
͹͹ͶͺͲ




ʹ כ ሺܽ ൅ ܾሻ כ ܶ ൌ
ʹͷ כ ͵Ͳ
ʹ כ ሺ͵Ͳ ൅ ʹͷሻ כ Ͳǡͺ ൌ ͺǡͷʹ 
߬ு்ை்஺௅ ൌ ሺ߬ு௔ଶ ൅ ߬ு௕ଶሻ
భ
మ ൌ ͳͺǡͶͲ ௞௚௖௠ଶ  











߬ఈ்ை்஺௅ ൌ ሺ߬ఈ௔ଶ ൅ ߬ఈ௕ଶሻ
భ
మ=ͳͳǡʹͷ ௞௚௖௠ଶ  
߬ఈ௔ ൌ ீଶ כ ቀ
௔
௧ቁ
ଶ כ ߙ௔Ȁ݊=ଶ଴ଶ כ ቀ
ଷ଴
଴ǡ଼ቁ
ଶ כ ସכଵ଴షయହ ൌ ͳͳǡʹͷ
௞௚
௖௠ଶ 
߬ఈ௕ ൌ Ͳ 
*Deslizamiento de apoyo: 
ܨு௢௥௜௭௢௡௧௔௟ǡ௠௔௫ ൌ ͵ǡͻ͵ܶ݋݊ ൏ ݂ כ ܨ௩௘௥௧௜௖௔௟ǡ௠௜௡ ൌ Ͳǡ͸ͺ כ ʹ͹ǡ͵ ൌ ͳͺǡͷͺܶ݋݊ 9 
݂ ൌ Ͳǡͳ ൅ ͸ߪ௠ሺெ௣௔ሻ ൌ Ͳǡͳ ൅
͸
ͳͲǡ͵͵ ൌ Ͳǡ͸ͺ 
*Estabilidad: 
Se cumple   ௔ଵ଴ ൌ
ଷ଴




ହ ൌ ͸ܿ݉ 9 
*Levantamiento: 
La condición de no levantamiento es: 




଼ǡହଶכଷ଴మכଶ଴ ൌ ͳǡʹͻ כ ͳͲିଷ9 
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5. Juntas de calzada 
Las juntas de dilatación se disponen una vez realizado el pavimento (ver 
anejo IX).Las juntas están conformadas por un burlete de goma, y se colocan 
simplemente disponiendo el perfil dentro del espacio que queda entre el 
borde del tablero y el peto del estribo. Se ejecutará una en cada extremo del 
tablero. 
Cálculo del recorrido de la junta para su implementación material. 
Se toman los valores de deformación reológicos para un hormigón HP-45: 
ᖡ௖ఝ ൌ ʹǡ͸ͷ כ ͳͲିସ ᖡ௖௦ ൌ Ͷ כ ͳͲିସ  ᖡ௖ఝ ൌ ʹǡ͸ͷ כ ͳͲିସ  ᖡ௖் ൌ ͸ כ ͳͲିସ 
Acciones Contracción u(m) Expansión u(m) 
Pretensado - - 
Fluencia -0,0068 m - 
Retracción -0,01 m - 
Temperatura -0,015 m +0,015 m 
Frenado -0,008 m +0,005 m 
SUMA -0,0398 m +0,02 m 
 
Recorrido junta de calzadaÆȁܥ݋݊ݐݎܽܿܿ݅×݊ȁ ൅ ȁ݁ݔ݌ܽ݊ݏ݅×݊ȁ ൌ ͵ͻǡͺ ൅ ʹͲ ൌ ͷͻǡͺ݉݉ 
Para un recorrido de junta entorno a los 50 mm como el previsto se elige 
ejecutar una junta por mortero epoxi y un perfil armado de caucho 
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6. Dimensionamiento de los Pretiles  
Se dispondrán pretiles prefabricados tipo new jersey a 1 cara en obra.  
Los pretiles deben soportar la fuerza del impacto de vehículo a baja 
velocidad en la situación de proyecto accidental desde dentro de la calzada 
hacía fuera.  
Esta solicitación no debe comprometer los estados límites de servicio ni 
últimos del tablero, por lo que el pretil se unirá al tablero de forma no 
solidaria a este, no contribuyendo a la resistencia ni deformabilidad del 
mismo sometido a las acciones de proyecto. 
Se asumirá como hipotesis que la carga del impacto se reparte en un metro 
de pretil. 
El pretil se encuentra solicitado momentos flectores y cortantes. 
El momento flector de cálculo para la comprobación del pretil viene definido 
por la acción accidental de impacto de 30 KN y su brazo de aplicación desde 
la base del pretil, de 50 cm. 
Las tensiones críticas generadas resultan: 
ߪ௖ ൌ ଷ଴כ଴ǡହכ଴ǡଶହభ
భమכଵሺ௔௥௘௔ௗ௘௜௡௙௟௨௘௡௖௜௔ሻכ଴ǡହయ
כ ͲǡͲͲͳ ൌ Ͳǡ͵͸ܯ݌ܽ <<< ௖݂ௗ 9 
ߪ௧ ൌ ଷ଴כ଴ǡହכ଴ǡଶହభ
భమכଵሺ௔௥௘௔ௗ௘௜௡௙௟௨௘௡௖௜௔ሻכ଴ǡହయ
כ ͲǡͲͲͳ ൌ Ͳǡ͵͸ܯ݌ܽ < ௖݂௧ǡௗ ൌ ͳǡ͹͸ܯ݌ܽ 9 
Luego el pretil cumple satisfactoriamente frente a la solicitación de momento 
flector. 
El cortante de cálculo para la comprobación del pretil en su interfase con el 
tablero definido por la acción accidental de impacto resulta 30 KN, debido a 
la baja velocidad marcada para puentes que dan acceso a caminos rurales 
como el del presente proyecto. 
Con objeto de asegurar el no desplazamiento, así como el no vuelco de este, 
durante el impacto se estudiará el cumplimiento del estado límite último de 
cortante fricción del pretil en su interfase con el tablero. 
Se utilizará para la comprobación de este ELU el modelo de la norma 
Eurocódigo-2 EN 1992-1-1 (6.2.5): 
ɓ௥௔௦௔௡௧௘௜௡௧௘௥௙௔௭௣௥௘௧௜௟௧௔௕௟௘௥௢ ൌ
͵Ͳ
ͲǡͷͲ כ ͳ ൌ ͸Ͳ
ܭܰ
ܿ݉ʹ 
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ɓோǡ஽=ߤ כ ߪ௡ ൅ ߩ כ ௬݂ௗ כ ሺߤ כ ݏ݁݊ሺߙሻ ൅ ሺߙሻሻ 
Con  
ߤ=0,6 Para un tipo de superficie lisa ejecutada con encofrado deslizante o 
superficie extruida o superficie libre sin tratamiento tras el vibrado. 
ɐ୬ ൌ
ܲ ௠ܲ௘௧௥௢௟௜௡௘௔௟
ͳ כ Ͳǡͷ ൌ
ͷͺͲ כ ͳͲ כ ͳͲିଷ
ͳ כ Ͳǡͷ ൌ ͳͳǡ͸
ܭܰ
݉ʹ 
୷ୢ=ହ଴଴ଵǡଵହ ൌ Ͷ͵ͷܯ݌ܽ 
ߙ ൌ ͻͲº (Se suponen las armaduras de corte fricción verticales, del lado de 
la seguridad, aunque en obra se ejecuten con la desviación de la vertical 
marcada por catálogo de la pieza prefabricada, para dotar a la junta de más 
cm2 de acero del lado de la seguridad). 
ߩ ൌ ܣ௦ݏ כ ܾ௜ ൌ
ܣ௦
ݏ כ ͳ݉ ൌ
ܣ௦
ݏ  
Haciendo ɓ௥௔௦௔௡௧௘௜௡௧௘௥௙௔௭௣௥௘௧௜௟௧௔௕௟௘௥௢ ൌ ͸Ͳ ௄ே௖௠ଶ=ɓோǡ஽ 
ܣ௦
ݏ ൌ ͲǡͲͲͲʹͲ͵ʹ ൌ ʹǡͲ͵
ܿ݉ʹ
݉  
Se dispondrán 2Ø12 por metro de pretil anclado en el estribo 20 cm para un 
hormigón de categoría resistente recomendada en catálogo de 35 Mpa. 
La ejecución de los  pretiles se realizará perforando las alas del tablero con 
taladros Ø25 una profundidad no mayor de 20 cm. 
Se inyectara mortero de alta resistencia y se insertarán las armaduras de 
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7. Comportamiento del tablero en su modo de trabajo accidental 
En este apartado se pasa a comprobar el tablero de hormigón trabajando de 
manera independiente en la combinación de acciones accidental. 
El estudio del tablero trabajando en la situación de proyecto accidental se 
simplificará al estudio del comportamiento del tablero como viga de canto 
para transmitir las cargas accidentales transversales hasta los apoyos, el muro 
de estribo y definitivamente las zapatas de estribos (La transmisión apoyo-
muro-zapata, se comprueba en los apartados que tratan dichos elementos 
estructurales). 
La situación accidental de Viento + Impacto de vehículo + Contención de 
avenida da lugar  a las siguientes acciones: 
 
Combinación de acciones para estudiar el tablero trabajando en situación de 
proyecto accidental a Cortante. Todos los coeficientes parciales de 
mayoración de las acciones toman el valor de 1 en situación accidental (γ=1). 
 
Combinación de acciones para estudiar el tablero trabajando en situación de 
proyecto accidental a m. flector. Todos los coeficientes parciales de 
mayoración de las acciones toman el valor de 1 en situación accidental (γ=1). 
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Se asimilará el tablero a una viga rectangular de dimensiones: 
h: 7 m x c: 0,9 m x l: 26 m 
Esfuerzos de diseño para la comprobación a cortante y momento flector 
ܯ௙் ௥௔௡௦௩௘௥௔௟  (ELU accidental) 
1188 mKN 





ͳʹ כ Ͳǡͻ כ ͹
ଷ ൌ ʹͷǡ͹ʹ݉Ͷ 
ߪ௖ ൌ ଵଵ଼଼כଷǡହଶହǡ଻ଶ כ ͲǡͲͲͳ ൌ Ͳǡͳͷܯ݌ܽ <<< ௖݂ௗ 9 
ߪ௧ ൌ ଵଵ଼଼כଷǡହଶହǡ଻ଶ כ ͲǡͲͲͳ ൌ Ͳǡͳͷܯ݌ܽ < ௖݂௧ǡௗ ൌ ͳǡ͹͸ܯ݌ܽ 9 
El tablero se comportará adecuadamente en la situación accidental de modo 
de trabajo transversal a momento flector. 
Se comprobará el agotamiento por tracción del alma a cortante en la 
sección del tablero trabajando transversalmente, sin armadura de cortante 
dispuesta expresamente, conservadoramente. No es necesario comprobar el 
agotamiento de las bielas a cortante en piezas sin armadura a cortante, 
como es el caso. 
௨ܸଶ ൌ ሺ଴ǡଵ଼ఊ೎ כ ߦ כ ሺͳͲͲ כ ݌௟ כ ௖݂௩ሻ
భ








ଶ ൅ Ͳǡͳͷ כ ߪ௖ௗᇱ ቇ כ ܾ଴ כ ݀ ൌ ʹ͸ͷ͵ǡͺ͹ܭܰ ൏ ௨ܸଶ 
݀ ൌ ͸ǡͻͷ݉ܾ଴ ൌ Ͳǡͻߦ ൌ ͳǡͷ ൏ ʹ݌௟ ൌ ͲǡͲͳሺܥ݋݊ݏ݁ݎݒܽ݀݋ݎሻ 
 ௖݂௩ ൌ ௖݂௞ ൌ Ͷͷ
ܰ
݉݉ʹߛ௖ ൌ ͳǡͷߪ௖ௗ
ᇱ ൌ Ͳ 
El tablero se comportará adecuadamente en la situación accidental de modo 
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8.Dimensionamiento del muro de estribo  
8.1. Criterios de cálculo del muro de estribo frente a cargas axiales 
Para el dimensionamiento del estribo de tipología cerrado frente a las cargas 
axiles que recibe de los elementos de transmisión de carga tablero-muro se 
aplican los siguientes criterios:  
-El muro de estribo se calcula trabajando axialmente frente a las cargas 
centradas en su plano medio como una viga de pared mediante el método de 
bielas y tirantes, ya que cumple luz/canto<2,5. 
-Se empleará el modelo de Bielas y tirantes indicado en la EHE para vigas 
de pared continuas. 
-Debido a la poca separación entre puntos de aplicación de la resultante de 
compresión de los neoprenos del estribo (0,9 m entre neoprenos interiores y 
1,05 entre neoprenos de borde) y debido a la corta separación entre contornos 
de los elementos repartidores, se asumirá de manera simplificada, una 
desviación respecto de la vertical, de las bielas que parten de los nudos donde 
se aplica la resultante del neopreno, pequeña (α<<͵Ͳι), simplificando las 
cargas puntuales por una carga uniformemente distribuida. 
-El empotramiento del muro de estribo a la zapata rígida, a efectos de 
transmisión de axiles, se simplificará por un conjunto de  3 apoyos simples, 
pasando a calcularse la pared como viga continua. Este cálculo está del lado 
de la seguridad ya que desprecia la cohesión del empotramiento real de 
hormigón que tiende a impedir, la abertura de la parte baja del muro por 
desviación de las bielas que la armadura del tirante del modelo dispuesto 
controla. 
-La carga uniformemente distribuida equivalente se calculará según la 
siguiente formula: 
ݍ ൌ ܰ כ ݊͑݊݁݋݌ݎ݁݊݋ݏܮ݁ݍݑ݅ݒ݈ܽ݁݊ݐ݁  
N=Axil máximo solicitante del neopreno más solicitado en ELU=Reacción 
pésima del tablero en ELU transitorio o permanente. 
ܮ௘௤௨௜௩௔௟௘௡௧௘=Longitud donde se distribuye la carga uniformemente 
distribuida, acorde al modelo de bielas y tirantes. 
-Se emplearán las comprobaciones resistentes indicadas como suficientes 
con carácter excepcional para el modelo de Bielas y tirantes para este 
elemento en la citada instrucción. 
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-El muro tiene unas dimensiones en alzado: 
Altura 2,5 m 
Anchura 7+0,5+0,5=8 m 
 
Dichas dimensiones se derivan del ancho de la calzada del tablero más las 
longitudes necesarias de anclaje de la armadura longitudinal, referido a la 
anchura y la altura del muro se deriva de la profundidad adecuada de 
empotramiento para el correcto funcionamiento de la zapata 
estructuralmente a compresión compuesta y geotécnicamente con el plano 
de la cimentación por debajo del cauce del rio, así como para el correcto 
funcionamiento del muro a flexo-compresión en hipotesis con frenado o 
arranque de vehículos o cargas trasversales de viento y contención de 
avenida con material flotante del rio. 
 
Disposición de apoyos y carga uniforme del modelo de viga pared del estribo 
 
Modelo de Bielas y Tirantes viga pared, EHE. 
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8.2. Cálculo de carga uniformemente distribuida utilizada en muro de estribo 
La longitud equivalente donde se aplicará la carga uniformemente 
distribuida para el modelo de B y T a efectos de cargas axiles sobre el muro 
de estribo será de 5 metros. 
El axil máximo en ELU se calcula como la reacción pésima en ELU del 
tablero para las 8 hipotesis pésimas: 
1,35*PP (con agua en aligeramientos)+1,35*ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢+1,35*ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ 
1. 1,5*( SC_Banda+TCEB+Viento) 5. 1,5*( SC_SEMIBANDA+TCEB+Viento) 
2. 1,5*( SC_Banda+TCVC+Viento) 6. 1,5*( SC_SEMIBANDA+TCVC+Viento) 
3. 1,5*( SC_Banda+TCEC+Viento) 7. 1,5*( SC_SEMIBANDA+TCEC+Viento) 
4. 1,5*( SC_Banda+TCVB+Viento) 8. 1,5*( SC_SEMIBANDA+TCVB+Viento) 
Nota: Las acciones introducidas por el pretensado en una estructura isostática 






Axil de cálculo en ELU (Reacción pésima apoyo tablero en ELU) 
ܰ୫ୟ୶̴ ௡௘௢௣௥௘௡௢ா௅௎ =627,48+1,5*100(Carga puntual TCEB)=777,48KN 
*TCEB=Tren de cargas en extremo tablero y borde de plataforma. 
La carga uniformemente distribuida equivalente toma el valor: 
 
ݍ ൌ ௗܲ ൌ ேכ௡͑௡௘௢௣௥௘௡௢௦௅௘௤௨௜௩௔௟௘௡௧௘ ൌ
଻଻଻ǡସ଼כ଼
ହǡ଴ =1244 KN/m 
8.3. Dimensionamiento del muro de estribo a flexión: Cálculo del 
espesor del muro 
El espesor del muro se fija a partir de la condición de obligado estado 
de compresión compuesta o flexo compresión sin fisuración, del plano 
de encuentro del muro con la zapata corrida. 
Para comprobar dicha condición se estudia el muro como una ménsula 
por metro lineal de 2,5 metros de luz. 
Dicha condición  queda definida a partir del núcleo central de la sección 
rectangular. 
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El espesor del muro queda definido por la combinación pésima en ELU: 
ܰ௠௜௡ா௅௎ ൅ ܯ௠௔௫Ǥா௠௣௢௧௥௔௠௜௘௡௧௢௠௨௥௢௠௘௡௦௨௟௔ா௅௎  
 
El axil mínimo en ELU resulta de las combinaciones: 
ͳǡͲͲ כ ܲܲሺ ܽ݃ݑܽሻ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ ൅ ͳǡͲͲ כ ܸ݄݁݅ܿݑ݈݋ி௥௘௡௔ௗ௢ 
ͳǡͲͲ כ ܲܲሺ ܽ݃ݑܽሻ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ 
El vehículo de frenado es aquel que con una carga mínima puede provocar 
la fuerza de frenado de cálculo en una situación extrema. 
Dicho vehículo mínimo se modela a partir de la sobrecarga de uso indicada 
en la instrucción de 4 ௄ே௠మ introducida  en el modelo como 3 sobrecargas de 
6,8 KN/m sobre  2 m distanciadas 1,625 m. 
 
 
ܰ௠௜௡ா௅௎ ൌ273(ܲܲሺܽ݃ݑܽሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ሻ+7,60ሺܸ݄݁݅ܿݑ݈݋ி௥௘௡௔ௗ௢ሻ=280,6 ௄ே௔௣௢௬௢ 
ܰ௠௜௡ா௅௎ ൌ273(ܲܲሺܽ݃ݑܽሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ሻ=273 ௄ே௔௣௢௬௢ 
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El momento flector máximo  resulta de la combinación pésima en 
ELU de “situación de frenado, desde el puente” 
 
Situación de frenado desde el puente 
Se toma como despreciable el momento generado por la sobrecarga de 
la explanada y firme  del terraplén del camino de acceso oeste, del lado 
de la seguridad. 
ܯ௙ி௥௘௡௔ௗ௢ ൌ ͳǡͷ כ
ͳͶͲ
ͺ כ ሺʹǡͷ ൅ Ͳǡͷሻ ൌ ͹ͺǡ͹ͷ݉ܭܰ 
Situación de aproximación desde el camino de acceso oeste 
- ܧ௖௔௠௜௡௢௔௖௖௘௦௢ା௩௘௛௜௖௨௟௢ா௦௧௔ௗ௢ௗ௘௘௠௣௨௝௘௘௡௥௘௣௢௦௢ ൌ ܪ௠௨௥௢ כ ܭ଴ כ ܵܥ௙௜௥௠௘௖௔௥௔௖௧௘௥௜௦௧௜௖௔ ൌ ʹǡͷ כ0,47*30=35,25 ௄ே௠మ 
ܯ௙௖௔௠௜௡௢௔௖௖௘௦௢ା௩௘௛௜௖௨௟௢ ൌ ͳǡͷ כ ͵ͷǡʹͷ כ ʹǡͷ כ
ʹǡͷ
ʹ ൌ ͳ͸ͷǡʹ͵݉ܭܰ 
Finalmente se concluye como combinación pésima de cálculo: 
Situación de aproximación desde el camino de acceso oeste 
ܰ௠௜௡ா௅௎=ͳǡͲͲ כ ܲܲሺܽ݃ݑܽሻ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ͳǡͲͲ כ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ ሺ൅ܲ ௠ܲ௨௥௢ሻ 
ܯ௠௔௫Ǥா௠௣௢௧௥௔௠௜௘௡௧௢௠௨௥௢௠௘௡௦௨௟௔ா௅௎ =1,5*35,25*Prof*(2,5-prof/2) 
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Se muestra a continuación el esfuerzo axil y flector en cada sección 
por metro lineal del muro, hasta su encuentro con la zapata,  para la 
combinación pésima de cálculo. 
 
Se decidió dar un espesor de muro de estribo de 1,40 metros, resultando las 
tensiones en las fibras extremas, mostradas para la sección por metro lineal 
de muro de estribo. 
Con una tensión máxima a tracción  
ߪ௖௧ǡௗ ൌ ʹͶͺǡ͵ܭܰȀ݉ʹ <  ௖݂௧ǡௗ ൌ ଴ǡଶଵכଷହ
మȀయ
ଵǡହ ൌ ͳͶͻͺܭܰȀ݉ʹ 
ߪ௖ǡௗ ൌ ͹͸͵ǡ͵ͳ
ܭܰ
݉ʹ ൏ ௖݂ǡௗ ൌ
͵ͷͲͲͲ
ͳǡͷ ൌ ʹ͵͵͵͵ܭܰȀ݉ʹ 
Resulta un estado de tensiones normales pésimo en ELU, de 
flexocompresión sin fisuración, dándose por validado el espesor del 
muro. 
El espesor del muro se proyecta de 1,4 metros para dotarlo de la rigidez 
suficiente que impida el desarrollo de empujes pasivos no deseados. 
Espesor de muro 1,40 m 
No es necesario la comprobación de las combinaciones: 
ܰ௠௜௡ ൅ ܯ௙̴௠௜௡ÆPor dar lugar a un estado tensional menos solicitante. 
 
 
Profundidad (m) AXIL(KN) M Flector (mKN) Excentricidad (m) E_Límite(m) Max Compresión(KN/m2) Min.Compresión(KN/m2)
0 273 0 0 < 0,233333333 195 195
0,1 276,5 12,954375 0,046851266 < 0,233333333 237,15625 157,84375
0,2 280 25,38 0,090642857 < 0,233333333 277,6938776 122,3061224
0,3 283,5 37,276875 0,131488095 < 0,233333333 316,6128827 88,38711735
0,4 287 48,645 0,169494774 < 0,233333333 353,9132653 56,08673469
0,5 290,5 59,484375 0,204765491 < 0,233333333 389,5950255 25,40497449
0,6 294 69,795 0,237397959 < 0,233333333 423,6581633 -3,658163265
0,7 297,5 79,576875 0,267485294 < 0,233333333 456,1026786 -31,10267857
0,8 301 88,83 0,295116279 < 0,233333333 486,9285714 -56,92857143
0,9 304,5 97,554375 0,320375616 < 0,233333333 516,1358418 -81,13584184
1 308 105,75 0,343344156 < 0,233333333 543,7244898 -103,7244898
1,1 311,5 113,416875 0,364099117 < 0,233333333 569,6945153 -124,6945153
1,2 315 120,555 0,382714286 < 0,233333333 594,0459184 -144,0459184
1,3 318,5 127,164375 0,399260204 < 0,233333333 616,778699 -161,778699
1,4 322 133,245 0,413804348 < 0,233333333 637,8928571 -177,8928571
1,5 325,5 138,796875 0,42641129 < 0,233333333 657,3883929 -192,3883929
1,6 329 143,82 0,437142857 < 0,233333333 675,2653061 -205,2653061
1,7 332,5 148,314375 0,446058271 < 0,233333333 691,5235969 -216,5235969
1,8 336 152,28 0,453214286 < 0,233333333 706,1632653 -226,1632653
1,9 339,5 155,716875 0,458665317 < 0,233333333 719,1843112 -234,1843112
2 343 158,625 0,462463557 < 0,233333333 730,5867347 -240,5867347
2,1 346,5 161,004375 0,464659091 < 0,233333333 740,3705357 -245,3705357
2,2 350 162,855 0,4653 < 0,233333333 748,5357143 -248,5357143
2,3 353,5 164,176875 0,464432461 < 0,233333333 755,0822704 -250,0822704
2,4 357 164,97 0,46210084 < 0,233333333 760,0102041 -250,0102041
2,5 360,5 165,234375 0,458347781 < 0,233333333 763,3195153 -248,3195153
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Para las combinaciones: 
ܰ௠௔௫ ൅ܯ௙̴௠௜௡= 777,48 KN + 78,75 mKN=77748 Kp + 787500 cmKp 
ܰ௠௔௫ ൅ܯ௙̴௠௔௫= 77,48 KN + 165,23 mKN=77748 Kp +1652300 cmKp  
Se comprobaran las combinaciones en el diagrama de interacción de la 
sección rectangular como se muestra a continuación. 
 
 
fck (Kp/cm2) 350 fyk (Kp/cm2) 5000
Gamma 1,5 Gamma 1,15
Base (cm) 100 Acero (cm2)
Altura (cm) 140 Inferior (trac) 0
Canto útil, d 135 Superior 0
 'Click' en el botón Comprobar sección y esperar unos 
10 segundos para obtener el diagrama de interacción 
axil flector en rotura (E.L.U.)
Sección: geometría y armado
Solicitaciones
Axil mayorado (Kp) -77748
INTERACCIÓN AXIL - FLECTOR               
Sección rectangular de hormigón armado
Hormigón Acero
Materiales
Interacción AXIL - FLECTOR
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8.4. Cálculo de armaduras de muro de estribo y comprobaciones de bielas y 
nudos del modelo de B y T 
Para el modo de trabajo del muro frente a cargas axiales en ELU, la EHE 
indica unas cuantías de armadura para el modelo de  B y T de viga pared 
conservador descrito como sigue: 
-La armadura inferior se proyectará para una fuerza de tracción: 
ଶܶௗ ൌ Ͳǡͳ͸ כ ௗܲ כ ݈ ൌ Ͳǡͳ͸ כ ͳʹͶͶ כ ʹǡͷ ൌ Ͷͻ͹ǡ͸ܭܰ 
Resultando una armadura para una tensión de trabajo del acero de        
୷ୢ ൌ ͶͲͲ : 
ܣ௦௜௡௙௘௥௜௢௥ ൌ ସଽ଻ǡ଺ସ଴ ൌ ͳʹǡͶͶܿ݉ଶÆ6 Ø16 
-Se dispondrá una armadura para la cabeza comprimida superior del muro 
de estribo, simétrica a la armadura inferior. Æܣ௦௦௨௣௘௥௜௢௥Æ 6 Ø16. 
-La armadura en zona de apoyos intermedios se proyectará para una fuerza 
de tracción: 
ଶܶௗ ൌ ͲǡʹͲ כ ௗܲ כ ݈ ൌ ͲǡʹͲ כ ͳʹͶͶ כ ʹǡͷ ൌ ͸ʹʹܭܰ 
Resultando una armadura para una tensión de trabajo del acero de        
୷ୢ ൌ ͶͲͲ : 
ܣ௦௔௣௢௬௢௜௡௧௘௥௠௘ௗ௜௢ ൌ ଺ଶଶସ଴ ൌ ͳͷǡͷͷܿ݉ଶÆ 8 Ø16 
8.4.1 Armadura Horizontal 
Se dispondrá una armadura horizontal por cara (trasdós/intrasdos) del muro 
de estribo como sigue: 
13 Ø16 a 15 cm (armadura perimetral por cara) 
Se dispondrá una armadura de tracción y de compresión en las cabezas 
superior e inferior del muro como sigue: 
6 Ø16 (cabeza inferior del muro)+ 6 Ø16 (cabeza inferior del muro)+4 Ø16 
a 30 cm (armadura de piel cabezas superior (Neoprenos) e inferior del muro). 
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-Se comprueban las cuantías geométricas y mecánicas de la armadura 
horizontal del muro: 
*Cuantía geométrica: La EHE indica una cuantía mínima de: 
-0,1% ܣ௖/Por cara en dirección horizontal=0,001*140*250=35 ଶpara 
muros de vigas pared.9 
-3,2‰ ܣ௖(Utilizando un área eficaz de 50 cm de espesor para muros de 
espesor mayor de 50 cm)=0,0032*50*250=40 ܿ݉ଶÆ20 ଶ/cara muro.9 
*Cuantía mecánica: Por no tratarse de un elemento cuyo método de armado 
quede recogido en la instrucción no procede aplicar la formula general de la 
cuantía mecánica de armadura longitudinal.9 
-Separación entre armaduras; La mínima separación entre armaduras es 
mayor de 6 cm.9 
8.4.2 Armadura Vertical 
Para el modo de trabajo del muro de estribo a flexión por metro lineal, su 
espesor quedo definido para trabajar, como ménsula empotrada, en flexo 
compresión sin fisuración sometido a la solicitación deܰ௠௜௡ா௅௎ ൅ ܯ௙௠௔௫ா௅௎  
inducida por las acciones previstas de proyecto en ELU. 
Así no resulta necesaria armadura a flexión por cálculo, sin embargo debe 
cumplirse una cuantía de armadura longitudinal vertical mínima por metro 
lineal del muro, a efectos de controlar la fisuración, la retracción, fluencia, 
∆T y la tracción oblicua de las bielas  del muro trabajando axialmente. 
*Cuantía geométrica: 
-0,1% ܣ௖/Por cara en dirección vertical=0,001*140*100=14 ୡ୫
మ
௠Ǥ௟௜௡௘௔௟para 
muros de vigas pared.9 








௠Ǥ௟௜௡௘௔௟   
(Fórmula conservadora que no tiene en cuenta el efecto beneficioso del axil 
de compresión) 
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-Para secciones solicitadas a compresión compuesta: 
ܣ௦ଶ ൌ ܣ௦ଵ ൌ ଴ǡ଴ହכே೏௙೤೎ǡ೏ ൌ
଴ǡ଴ହכ଻଻଻ǡସ଼
ସ଴଴଴଴଴ ൌ ͳܿ݉ଶ  9 
ܣ௦ଶ ൌ ܣ௦ଵ ൏ ଴ǡହכ௙೎೏כ஺೎௙೤೎ǡ೏ ൌ
଴ǡହכయఱబబబభǡఱ כଵସ଴כଵ଴଴
ସ଴଴଴଴଴ ൌ ͶͲͺܿ݉ଶ 9 
Se dispondrá una armadura vertical por cara (trasdós/intrasdos) del muro de 
estribo como sigue: 
Ø25 a 15 cm (armadura por cara) Æ 6 Ø25 / metro lineal cara muro 
Æ53 Ø25/cara muro 
ୱୡୟ୰ୟ ൌ ͸ כ Ͷǡͻͳ ൌ ͵Ͳ ୡ୫
మ
୫Ǥ୪୧୬ୣୟ୪ ሺሻ ÆCumple todas las cuantías 
mínimas de armadura vertical longitudinal del muro de estribo, armadura 
válida. 
8.4.3 Comprobación de bielas y nudos del modelo de B y T 
La comprobación de nudos y bielas se satisface si se comprueba la 




ሺଵǡସି଴ǡଵሻכ଴ǡହ ൌ Ͷ͹ͺͶǡ͸ ൏ ଶୡୢ ൌ Ͳǡ͹Ͳ כ
ଷହ଴଴଴
ଵǡହ ൌ ͳ͸͵͵͵ÆOk 
ܴ௖ ൌReacción de cálculo de la viga pared 
a=dimensión ancho apoyo (espesor muro menos recubrimientos mecánicos) 
b=dimensión longitud apoyo  
8.4.5 Anclajes y solapamientos 
La armadura horizontal longitudinal de barras corrugadas Ø16 B500S se 
anclará con una longitud de anclaje neta de 57 cm en prolongación recta. 
ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ୠ כ Ⱦ כ ͳ ൌ ୠ כ ͳ כ ͳ ൌ ͷ͹ሺ×ሻ 
Como sección de anclaje de todos los redondos Ø16, la sección definida por 
la primera armadura vertical después del eje simetría del neopreno nº1 y nº8 
(apoyos elastómeros de extremos). 
La armadura vertical longitudinal de barras corrugadas Ø25 B500S se exige 
una longitud de anclaje neta, para un H-35, de 75 cm en patilla. 
ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ୠ כ Ⱦ כ ͳ ൌ ୠ כ ͳ כ ͳ ൌ ͹ͷሺ×ሻെ՜ ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ͻͲܿ݉ 
Se toma como sección de anclaje de todos los redondos Ø25, el plano de 
encuentro del muro de estribo con la zapata, para anclar tracciones secundarias. 
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El solape de las barras longitudinales Ø25  de armadura vertical con las 
barras Ø25 de armadura de espera se efectuara con una separación 
geométrica entre barras de 25 mm < 4*125=100mm. 
Con una separación entre empalmes a=15cm<10*2,5=25 cm se tomará una 
longitud de solape,݈௦ ൌ ߙ כ ୠǡ୬ୣ୲ୟ כ ͳǡʹ כ ͹ͷܿ݉ ൌ ͻͲcm.Se tomará una 
longitud de patillas en los anclajes de las armaduras verticales del muro de 
estribo de 50 cm. 
8.5 Atado y separadores 
Se utilizará soldadura no resistente en las uniones de cercos y redondos 
horizontales, si no se dispusieran tales medios será válido el atado 
convencional con alambre en el montaje en obra. 
Debido a la poca distancia libre de barras no será preciso la colocación de 
separadores. 
 
8.6 Armado situación accidental del muro de estribo 
La situación accidental de Viento + Impacto de vehículo + Contención de 
avenida da lugar  a las siguientes acciones: 
 
Reacción máxima del tablero sobre el muro 
1,0*227,6=227,6 KN 
Momento flector pésimo actuante 
1,0*227,6*(2,5+0,5)=682,8 mKN 
Axil mínimo actuante 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺୱ୧୬̴ ௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦+ܲ ௠ܲ௨௥௢௘௦௧௥௜௕௢ 
348*8=2784 KN 
 
La excentricidad de las acciones 682,8/2784=0,24 m<<< S*=8/6=1,333 m, 
manteniéndose el muro en compresión compuesta en toda su altura, no 
siendo preciso disponer mayor cuantía de armadura vertical a la dispuesta. 
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9. Dimensionamiento estructural de la zapata 
En las zapatas del presente proyecto la relación vuelo máximo/canto<2 
indica su carácter de rígidas, la distribución de deformaciones es no lineal a 
nivel de sección y por tanto se presenta como método más adecuado para su 
análisis el método de bielas tirantes que se desarrolla a continuación. 
La zapata se dimensiona para resistir las cargas actuantes y las reacciones 
inducidas por el terreno, siendo estas últimas calculadas asumiendo una 
distribución lineal de las tensiones inducidas por el terreno sobre el plano de 
la cimentación. 
Debido a que las zapatas corridas de ambos estribos se diseñan con vuelo 
simétrico y además se encuentran enterradas a una profundidad inferior a 3 
metros, medida desde el paramento plano superior de la zapata, se justifica 
despreciable el efecto estabilizador de las tierras que gravitan sobre el trasdós 
y el intradós. A estos efectos el modelo de ByT desprecia los axiles de las 
cargas de tierra y se introduce una armadura secundaria en el paramento 
superior de la zapata para equilibrar momentos desequilibrantes de flexión 
secundarios. 
Las combinaciones de esfuerzos en ELU para el cálculo de la zapata como 
zapata corrida son las mostradas a continuación. 
Combinación N (KN) Mf (mKN) 
1 (Aprox. desde puente) 280,6+87,5=386,1 (Sin PP zapata) 78,75 mKN 
2 (Aprox. desde camino) 273+87,5=360,5 (Sin PP zapata) 165,23 mKN 
3 (Aprox. desde puente+ traf.) 777,48+87,5=864,98(Sin PP zapata) 78,75 mKN 
4 (Aprox. desde camino+traf.) 777,48+87,5=864,98(Sin PP zapata) 165,23 mKN 
 
Asumiendo una distribución lineal de las tensiones producidas por el axil y 
el momento flector, resultan las siguientes resultantes  y brazos de aplicación 
respecto el eje vertical de simetría del muro, para las combinaciones de 
cálculo en ELU de la zapata enunciadas. 
Combinación m (KN) n (KN) x1(m) x2(m) 
1 277,43 108,68 0,881 0,629 
2 357,28 3,2179 1,4 0,584 
3 516,87 348,12 0,756 0,662 
4 609,52 255,46 0,862 0,632 
 
Anejo VII: Cálculo estructural
105
A excepción de la combinación 2, el resto de combinaciones de cálculo en 
ELU dan lugar a compresión compuesta, resultante en 2 axiles en el espesor 
del muro. 
La combinación 2 da lugar a una flexocompresión en ELU controlada sin 
fisuración, resultando una tensión máxima en la fibra más traccionada de  
248,30 KN/m2 (0,25 Mpa) que el hormigón es capaz de transmitir sin 
necesidad de armadura. 
Aun así  se dispuso una armadura vertical de cuantía 30 ୡ୫
మ
୫Ǥ୪୧୬ୣୟ୪ୡୟ୰ୟ୫୳୰୭  
anclada en el muro que absorbe el déficit de capacidad resistente del 
hormigón para absorber las tracciones asumibles. 
Para el resto de combinaciones de cálculo, {1, 3,4}, se utilizará el modelo de 
cálculo de zapata corrida en compresión compuesta, para calcular la 
armadura principal de mayor cuantía necesaria. 
Modelo de cálculo de las bielas y tirantes: 
 
Modelo zapata corrida en compresión compuesta (muro y terreno) 
Para el cálculo de los esfuerzos de las bielas se utilizó la formulación: 
Nudo 1: ߠଶ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቀ௬భି௫భௗ ቁ Ǣ ߠଵ ൌ ߠଶǢ  ଵܰସ כ ሺߠଶሻ ൌ ݊Ǣ  ଵܰଶ ൌ ଵܰସ כ ݏ݁݊ሺߠଶሻ 
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Nudo 2:  ߠଷ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቀ௬భା௫మௗ ቁǢ ߠସ ൌ ܽݎܿݐ݃ ቀ
௬మି௫మ
ௗ ቁ  
{ ଵܰଶ ൅ ଶܰସ כ ݏ݁݊ሺߠଷሻ ൌ ଶܰଷ כ ݏ݁݊ሺߠସሻǡ ଶܰସ כ ሺߠଷሻ ൅ ଶܰଷ כ ሺߠସሻ ൌ ݉} 
ଶܰସ ൌ
ݏ݁݊ሺߠସሻ כ ݉ െ ሺߠସሻ כ ଵܰଶ
ݏ݁݊ሺߠଷሻ כ ሺߠସሻ ൅ ݏ݁݊ሺߠସሻ כ ܿ݋ݏሺߠଷሻ 
ଶܰଷ ൌ
ݏ݁݊ሺߠଷሻ כ ݉ െ ሺߠଷሻ כ ଵܰଶ
ݏ݁݊ሺߠଷሻ כ ሺߠସሻ ൅ ݏ݁݊ሺߠସሻ כ ܿ݋ݏሺߠଷሻ 
Tras la comprobación de las 3 combinaciones de cálculo en ELU de 
compresión compuesta en el modelo de Bielas y Tirantes, resulto como 
combinación pésima que da los mayores esfuerzos de compresión en bielas 
y la máxima armadura en el tirante la combinación 4. 
Barras Esfuerzo (KN) Tensiones Bielas Comprobación nudos  * 
N12 214,68  (C) 214,68/1*0,2=1073,4 KN/m2 16333,34 KN/m2 
N14 333,70  (C) 333.70/1*0,2=1669,5 KN/m2 16333,34 KN/m2 
N24 254,25  (C) 254,25/1*0,2=1271,3 KN/m2 16333,34 KN/m2 
N23 684,48  (C) 648,48/1*0,2=3242,4 KN/m2 16333,34 KN/m2 
N34 450,76  (T) 450,76/40=11,27 cm2 Anclaje 
*Resistencia de cálculo de las bielas y de las bielas en su convergencia en los nudos del 
modelo  ଵ݂௖ௗ ൌ ଶ݂௖ௗ ൌ Ͳǡ͹ כ ௖݂ௗ ൌ Ͳǡ͹ כ ଷହ଴଴଴ଵǡହ ൌ ͳ͸͵͵͵ǡ͵͵ܭܰȀ݉ʹ
 
9.1 Armadura principal zapata 
Para una armadura principal de 11,27 cm2/m.lineal se dispondrán Ø16 a 
0,15m, haciendo una armadura principal de ܣ௦௣௥௜௡௖௜௣௔௟ ൌ ଶǡ଴ଵכଵ଴଴ଵହ ൌ ͳ͵ǡͶ
௖௠ଶ
௠Ǥ௟௜௡௘௔௟. 
Cuantías de armadura principal mínimas 
*Cuantía mecánica: No procede al no tratarse de un elemento prismático. 
*Cuantía geométrica: 
-0,0018*100*100/2=9 cm2/m.lineal.9Armadura válida. 
 Longitudes de anclaje 
Se tomará como sección de anclaje, la sección definida por el punto de 
aplicación de las resultantes del terreno, {y2=1,42 m, y1=1,62 m}, la 
armadura horizontal longitudinal de barras corrugadas Ø16 B500S se anclará 
con una longitud de anclaje neta de 40 cm , 0,7*57=40cm. 
ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ୠ כ Ⱦ כ ͳ ൌ ୠ כ Ͳǡ͹ כ ͳ ൌ ͶͲሺ×ሻ 
Se dará una longitud de patilla superior a 5* Ø=80 mm=8, dándose 50 cm. 
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9.2 Armadura secundaria zapata 
Se dispondrá una armadura simétrica a la armadura inferior de zapata 
corrida, en el paramento superior de la zapata para equilibrar momentos 
desequilibrantes de flexión secundarios. 
Se dispondrán Ø16 a 0,15m, haciendo una armadura principal de 
ܣ௦௣௥௜௡௖௜௣௔௟ ൌ ଶǡ଴ଵכଵ଴଴ଵହ ൌ ͳ͵ǡͶ
௖௠ଶ
௠Ǥ௟௜௡௘௔௟. 
Cuantías de armadura secundaria mínimas 
*Cuantía mecánica: No procede al no tratarse de un elemento prismático. 
*Cuantía geométrica: 
-0,0018*100*100/2=9 cm2/m.lineal.9Armadura válida. 
Longitudes de anclaje 
Se tomará como sección de anclaje, la sección definida por el punto de 
aplicación de las resultantes del terreno, {y2=1,42 m, y1=1,62 m}, la 
armadura horizontal longitudinal de barras corrugadas Ø16 B500S se anclará 
con una longitud de anclaje neta de 40 cm , 0,7*57=40cm. 
ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ୠ כ Ⱦ כ ͳ ൌ ୠ כ Ͳǡ͹ כ ͳ ൌ ͶͲሺ×ሻ 
Se dará una longitud de patilla superior a 5* Ø=80 mm=8, dándose 50 cm. 
9.3 Armadura longitudinal zapata (transversal a la zapata corrida) 
Se armará la zapata longitudinalmente, de manera simplificada, con la 
disposición de armadura principal y secundaria dispuesta como zapata 
corrida. 
Se dispondrá una armadura de Ø16 a 0,15m haciendo una armadura principal 
de tracción ୱ୔୰୧୬ୡ୧୮ୟ୪ ൌ ͳͻ כ ʹǡͲͳ ൌ ͵ͺǡͳͻଶ y una armadura secundaria 
de ୱୗୣୡ୳୬ୢୟ୰୧ୟ ൌ ͳͻ כ ʹǡͲͳ ൌ ͵ͺǡͳͻଶ. 
Para la comprobación de la armadura se utiliza un modelo 
Se comprueba la armadura que haría falta en el zapata trabajando como 
zapata aislada rígida sometida a los esfuerzos ୤ୟୡୡ୧ୢୣ୬୲Ǥ ൌ ͸ͺʹǡͺmKN, 
ୟୡୡ୧ୢୣ୬୲Ǥ ൌ ʹ͹ͺͶ. A continuación se muestran los resultados arrojados 
por el software zapata rígida. 
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Esfuerzos ୤ୟୡୡ୧ୢୣ୬୲Ǥ ൌ ͸ͺʹǡͺmKN, ୟୡୡ୧ୢୣ୬୲Ǥ ൌ ʹ͹ͺͶ  en ELU, divididas entre 1,5 (Para eliminar el 
coeficiente 1,5 sobre las cargas que aplica el software). 
 
 Dimensiones de la zapata aislada calculada como zapata rígida. 
 
Armaduras principales en las la dirección X e Y. 
Se comprueba que la armadura principal y secundaria dispuesta; 
ୱ̴୪ୟ୰୥୭୔୰୧୬ୡ୧୮ୟ୪ ൌ ܣ௦̴௟௔௥௚௢ௌ௘௖௨௡ௗ௔௥௜௔ ൌ ͵ͺǡͳͻܿ݉ଶ ൅ ܣ௦̴௖௢௥௧௢௉௥௜௡௖௜௣௔௟ ൌ ܣ௦̴௖௢௥௧௢ௌ௘௖௨௡ௗ௔௥௜௔ ൌ ͳͲ͹ǡʹܿ݉ଶ(*) 
(13,4*8=107,2 cm2)  
Resulta suficiente, para las situaciones de proyecto en ELU transitorio o 
permanente y accidental. 
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Cuantías de armadura secundaria mínimas 
-0,0018*100*300/2=27 cm2/armadura largo.9Armadura válida. 
Longitudes de anclaje 
Se tomará como punto de anclaje, la primera armadura vertical después del 
eje de simetría del neopreno de apoyo, la armadura horizontal longitudinal 
de barras corrugadas Ø16 B500S se anclará con una longitud de anclaje neta 
de 60 cm . 
ୠǡ୬ୣ୲ୟ ൌ ୠ כ Ⱦ כ ͳ ൌ ୠ כ ͳ כ ͳ ൌ ͷ͹#͸Ͳሺ×ሻ 
Se dotará de una patilla vertical de 30 cm. 
 
10. Dimensionamiento de armadura para peto de muro 
El peto se armará con la mayor de las cuantías mínimas geométrica y 
mecánica, puesto que se trata de un elemento sometido a compresión cuya 
capacidad mecánica a compresión es mayor que el axil máxima a soportar. 
ߪ௖ ൌ
ͳͷͲܭܰ
Ͳǡʹͷ כ ͳ ൌ ͸ͲͲ
ܭܰ




-0,004*25*100=10 cm2/ cara peto 
*Cuantía mecánica: 
-0,04*25*100* ଷହȀଵǡହହ଴଴Ȁଵǡଵହ=5,36 cm2/cara peto 
Se dispondrán Ø12 a 0,10 m en cada cara del peto. 
Se anclara las armaduras verticales Ø12 B500S a partir de la sección de 
encuentro con el muro de estribo con una longitud de anclaje de 30 cm, en 
prolongación sin patilla. 
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11. Interacción peto-muro estribo 
En este apartado se busca caracterizar la situación pésima de paso del tren de 
cargas de la instrucción IAP (por ser el vehículo característico más 
desfavorable) entre el tablero y el peto. 
Esta interacción tiene como resultado un axil excéntrico sobre la cara 
superior del muro del estribo y da lugar a dos influencias: 
1º El axil excéntrico bajando  hasta el plano de la cimentación: Esta 
interacción es despreciable, pues en los cálculos de situaciones de proyecto 
geotécnico de acciones se tiene en cuenta el máximo axil producido por el 
tren de cargas transmitiéndose a través del neopreno de apoyo y además el 
axil excéntrico por el apoyo parcial del tren de cargas en el peto ve 
neutralizada su influencia a la altura del plano de la cimentación por; El axil 
centrado (ܥ ௔ܲ௣௢௬௢ௌǤ௠௜௡௜௠௢௔௫௜௟ + Tren de cargas (2/3 cargas por metro lineal: 2 
cargas de 100 KN)) y el ancho de la zapata de cimentación con un semiancho 
de núcleo  central de 0,5 metros, holgado, que permite la disipación de la 
excentricidad restando muy poca área cobaricéntrica a la cimentación. 
2º El axil excéntrico aplicado sobre el muro  en la situación de mínimo axil: 
Esta situación se estudia para comprobar que el muro se comporte en 
compresión compuesta o flexo compresión sin fisuración de manera 
transitoria mientras se produce la interacción peto-muro. 
De acuerdo a las dimensiones fijadas del muro en los apartados previos de 
este anejo, la situación de interacción peto-muro  para la comprobación del 
estado tensional del muro se muestra a continuación. 
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Para la combinación pésima en ELU que da el axil mínimo sobre el 
neopreno de apoyo: 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺୱ୧୬௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩ ൅ ܥܯ௣௥௘௧Ǥെ՜ ܰ௠௜௡ ൌ ʹ͹͵ܭܰ 
Con la fuerza horizontal concomitante máxima  de frenado y arranque, en 






ܯ௙ா௅௎ ൌ ʹ͸ǡʹͷ כ ሺͲǡͷ ൅ ݌ݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀݉ݑݎ݋݁ݏݐݎܾ݅݋ሻ௠௄ே௠Ǥ௟   
Y el tren de cargas  de la instrucción (IAP) en la posición mostrada en la 
figura superior y el peto, dando lugar a los siguientes esfuerzos: 
்ܰ௥௘௡ௗ௘௖௔௥௚௔௣௔௥௖௜௔௟௧௔௕௟௘௥௢ǡே௘௢௣௥௘௡௢ௗ௘௔௣௢௬௢ா௅௎ ൌ ͳͳͷܭܰ 
௘ܰ௫௖௘௡௧௥௜௖௢
௣௘௧௢ ൌ ௣ܰ௣௣௘௧௢ ൌ ʹͷ כ Ͳǡͻ͸͵ כ ͳ כ Ͳǡʹͷ ൌ ͸+ ்ܰ௥௘௡ௗ௘௖௔௥௚௔௦௣௔௥௖௜௔௟ ൌ ͳͷͲ ൌ ଵହ଺௄ே௠Ǥ௟  
ܯ௙௘௫௖௘௡௧௥௜௖௢ ൌ ͳͷ͸ כ Ͳǡͷ͹ͷ ൌ ͺͻǡ͹
݉ܭܰ
݉Ǥ ݈  
Acciones de interacción muro-peto en ELU 
Axil (ELU)  273+(25*1,4*1*prof.muro)156=429 KN 
M f(ELU) 26,25*(0,5+prof.muro)+89,7  mKN 
Fuerza horizontal (ELU) 26,25 KN 
 
Se  implementó el estado tensional del muro, con las dimensiones fijadas en 
los apartados previos, solicitado a las acciones de interacción. 
 
Profundidad (m) AXIL(KN) M Flector (mKN) Excentricidad (m) E_Límite(m) Max Compresión(KN/m2) Min.Compresión(KN/m2)
0 388 102,825 0,265012887 < 0,233333333 591,9132653 -37,62755102
0,1 391,5 105,45 0,269348659 < 0,233333333 602,4489796 -43,16326531
0,2 395 108,075 0,273607595 < 0,233333333 612,9846939 -48,69897959
0,3 398,5 110,7 0,277791719 < 0,233333333 623,5204082 -54,23469388
0,4 402 113,325 0,281902985 < 0,233333333 634,0561224 -59,77040816
0,5 405,5 115,95 0,28594328 < 0,233333333 644,5918367 -65,30612245
0,6 409 118,575 0,289914425 < 0,233333333 655,127551 -70,84183673
0,7 412,5 121,2 0,293818182 < 0,233333333 665,6632653 -76,37755102
0,8 416 123,825 0,29765625 < 0,233333333 676,1989796 -81,91326531
0,9 419,5 126,45 0,301430274 < 0,233333333 686,7346939 -87,44897959
1 423 129,075 0,305141844 < 0,233333333 697,2704082 -92,98469388
1,1 426,5 131,7 0,308792497 < 0,233333333 707,8061224 -98,52040816
1,2 430 134,325 0,312383721 < 0,233333333 718,3418367 -104,0561224
1,3 433,5 136,95 0,315916955 < 0,233333333 728,877551 -109,5918367
1,4 437 139,575 0,319393593 < 0,233333333 739,4132653 -115,127551
1,5 440,5 142,2 0,322814983 < 0,233333333 749,9489796 -120,6632653
1,6 444 144,825 0,326182432 < 0,233333333 760,4846939 -126,1989796
1,7 447,5 147,45 0,329497207 < 0,233333333 771,0204082 -131,7346939
1,8 451 150,075 0,332760532 < 0,233333333 781,5561224 -137,2704082
1,9 454,5 152,7 0,335973597 < 0,233333333 792,0918367 -142,8061224
2 458 155,325 0,339137555 < 0,233333333 802,627551 -148,3418367
2,1 461,5 157,95 0,342253521 < 0,233333333 813,1632653 -153,877551
2,2 465 160,575 0,345322581 < 0,233333333 823,6989796 -159,4132653
2,3 468,5 163,2 0,348345784 < 0,233333333 834,2346939 -164,9489796
2,4 472 165,825 0,351324153 < 0,233333333 844,7704082 -170,4846939
2,5 475,5 168,45 0,354258675 < 0,233333333 855,3061224 -176,0204082
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Una vez calculadas las tensiones en las fibras del espesor del muro más 
traccionadas se obtiene  
ߪ்௥௔௖௖௜×௡ா௅௎ ൌ െͳ͹͸ǡͲʹ ௄ே௠మ ൏ ௖݂௧ǡௗ ൌ ͳͲͲͲ כ
଴ǡଶଵ
ଵǡହ כ ͵ͷ଴ǡ଺଺଺଻ ൌ1498 KN/m2 . 
Una vez comprobado el cumplimiento del estado tensional en flexo 
compresión sin fisuración en  ELU de interacción transitoria peto-muro del 
estribo se asegura el efecto despreciable de la interacción peto-muro a nivel 
tensional. 
Se concluye que la interacción peto-muro en ELU es despreciable en 
cualquiera de las dos susceptibles influencias estudiadas y el 
comportamiento es apto. 
 
12. Losa de transición 
De acuerdo al poco espacio físico para la ejecución de losa de transición se 
decidió suprimirla y sustituirla por un mayor espesor de los paquetes de 
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Anejo VIII  Proyecto Geotécnico 
El presente anejo tiene en su parte nº1, por objeto definir las características 
geotécnicas de los materiales y su comportamiento en los estribos y en la 
explanada de los accesos. 
En su parte nº2  detallar los cálculos llevados a cabo para la determinación 
del cumplimientos de los estados límites últimos y de servicio de las 
cimentaciones, acorde a la normativa de referencia Guía de cimentaciones 
de obras de carretera,2009. 
PARTE Nº1: las Características geotécnicas de los materiales 
Introducción 
La información mostrada en este anejo ha sido proporcionada por la 
empresa Sondeos y Perforaciones Jaren, SL la cual realizó un estudio 
geotécnico de la rasante para el proyecto de construcción de la variante de 
la carretera N-234 entre los p.k 190,1 al 230,4. Dicho estudio se ha 
particularizado a la zona de proyecto de construcción del nuevo puente 
sobre el rio Jiloca en Burbáguena objeto del presente proyecto. 
1. Trabajos realizados 
1.1. Estudio geológico de campo y antecedentes 
Se realizó una inspección de campo que incluyó la zona estudiada con el 
objetivo de reconocer los materiales de aflorados superficialmente y los del 
subsuelo, visibles en desmontes, excavaciones, etc. 
1.2. Campaña de Reconocimientos de campo 
Para el reconocimiento de campo se realizaron: 
 Catas: Se realizaron 3 catas, distribuidas en el tramo PK.206. La 
maquinaria empleada fue una retroexcavadora mixta JCB 3CX, 
provista de una cuchara de 60 cm de ancho y una largada de brazo de 
4 metros. Una vez identificadas las paredes de las catas, éstas se 
rellenaron de nuevo. 
 Sondeos mecánicos: Se realizaron 3 sondeos a rotación y clavados a 
presión con obtención de muestra continua mediante una sonda 
hidráulica COMACCHIO MC-300.La perforación de los sondeos se 
realizó por medio de una batería de diámetro externo de 101 a 76 
mm equipada con corona de vídia.La profundidad alcanzada en todos 
los sondeos fue de 10 metros, siendo controlados en todo momento 
por un geólogo/a especialista en geotecnia. 
Anejo VIII: Proyecto geotécnico
1
  Instalación de piezómetros: Para poder conocer con exactitud la 
dinámica de las aguas subterráneas, una vez finalizada la perforación 
de los sondeos S-1, S-2 y S-3 se instaló en estos puntos sendos 
sistemas de piezómetros. Estos piezómetros, que presentan una 
longitud de 12 metros, constan de una cañería de PVC de 62 mm de 
diámetro externo y 52 mm de diámetro interno. Las paredes del tubo 
es de 5 mm de grosor. Para las zonas de entrada de agua se hace 
servir una cañería de PVC de características similares, pero con 
ranuras que permitan la entrada de agua en su interior. El espacio 
entre la cañería y la pared del sondeo se llena convenientemente con 
grava limpia y bentonita, según sea ciega o ranurada la cañería. Este 
relleno sirve para no dejar espacio anular vacío en el interior, filtrar 
el terreno e impermeabilizar algunas zonas del piezómetro. 
 Ensayos in situ, SPT, muestras inalteradas:  En el interior de los 
sondeos se realizó un total de 21 SPT (según las especificaciones de 
la norma UNE 103-800/92), prueba que consiste en clavar un aparato 
normalizado mediante la caída libre de una masa de 63,5 Kg de peso, 
desde una altura de 76 cm. 
La introducción del aparato se efectúa en tres o cuatro tramos de 15 
cm cada uno, y se denomina valor N, la suma de los dos valores más 
bajos de los tres últimos tramos. El primer tramo no se tiene en 
cuenta, ya que se considera de limpieza. 
También se ha parafinado 10 muestras para mantener inalteradas sus 
propiedades decara a su análisis en laboratorio. 
1.3 Correspondencia Geológica y Geotécnica en la zona de actuación 
Geográficamente, nos situamos en el trazado de la N-234 PK.206, 14 a su 
paso por el municipio de Burbáguena en paralelo con el tramo del rio Jiloca 
cuyo salto es objeto de la obra  del presente proyecto. 
Una vez determinado el plano de los sondeos del proyecto “construcción de 
la variante de la carretera N-234 entre los p.k 190,1 al 230,4”, se 
determinarán cuáles de ellos son de interés para el presente proyecto, 
adaptándolos a nuestra zona de estudio del nuevo puente el rio Jiloca en 
Burbáguena. 
La topografía de esta zona es en forma de llanura de inundación, situándose 
el cauce del rio Jiloca en el sector de cota más baja. 
Seguidamente se detalla la cota relativa de inicio de catas y sondeos, 
extraídos de los planos topográficos suministrados, susceptibles de uso: 
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SONDEO COTA (H) 
S-11.1 806,7 
 S-11.2 808,3 
 S-11.3 806,9 






Geológicamente, de acuerdo al anejo Geológico e hidrogeológico del 
presente proyecto, tantos los accesos al puente como las cimentaciones de 
los 2 estribos de este, se encuentran en el valle del Jiloca, con origen de 
fosa tectónica, rellenada en sus estratos más cercanos a la rasante del 
terreno, por materiales cuaternarios, que los encontramos en la zona de 
ejecución de la obra en forma de terrazas fluviales y  depósitos de 
sedimentos aluviales de gran potencia (gravas y limos). También afloran en 
las cercanías pero fuera de la zona de alcance de la obra estratos de 
limonitas alternados con conglomerados del mioceno, que en la zona de 
actuación del proyecto se encuentran a gran profundidad, fuera de la zona 
de interacción con las cimentaciones. 
 
Llegados a este punto, determinaremos qué sondeos nos proporcionan 
datos suficientes para la realización del presente proyecto. Esto, se realizará 
con la observación del plano de sondeos proporcionado en el presente 
estudio, realizado por la empresa ya mencionada. 
 
El vial de la carretera convencional del 
proyecto “construcción de la variante de 
la carretera N-234 entre los p.k 190,1 al 
230,4”, contiene el tramo del p.k 206,14 
que responde a la misma situación 
geográfica del presente proyecto y es 
representativo de la características 
geológicas y geotécnicas del terreno sobre 
el que asienta la obra objeto de estudio. 
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Mediante el plano anteriormente mostrado, los sondeos que se estudiarán 
de aquí en adelante para la determinación de las características del terreno 
para el presente proyecto, serán: 
x Estribo Este: Sondeo S-11.3 y Cata C-11.3 (Si fuera necesario). 
x Acceso Este: Sondeo S-11.3 y Cata C-11.3 (Si fuera necesario). 
x Estribo Oeste: Sondeo S-11.2 y Cata C-11.2 (Si fuera necesario). 
x Acceso Oeste: Sondeo S-11.2 y Cata C-11.2 (Si fuera necesario). 
Los criterios tenidos en cuenta para la normalización de los puntos del 
reconocimiento geotécnico del presente proyecto son los enunciados por la 
GCOC, definiendo un punto por estribo para puentes de carretera con 
estribo de longitud inferior a 10 m y 2 puntos por perfil de rasante de 
carretera en terraplén cada 50 metros. 
El número de sondeos y catas realizados corresponden en común a 2 puntos 
por estribo del puente, siendo hábiles esos puntos de reconocimiento 
geotécnico para caracterizar los accesos oeste y este en trinchera 
ligeramente excavada, de longitud de rasante menor de 5 y 22 metros 
respectivamente, de acuerdo a la aplicación de la GCOC. 
2. Litología y características geotécnicas 
2.1 Rellenos 
NIVEL R: arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra 
Tanto a las catas realizadas como en los sondeos se detecta una capa 
superficial de rellenos heterogéneos y/o terrenos removidos de grosores 
entre 0,9 y 2,4 metros. En el siguiente cuadro, se muestra una tabla donde 
se ve en cuales prospecciones se han detectado y los grosores de los 
rellenos. Se han recogido dos muestras M-1 y M-2 para su caracterización. 
Nivel R . arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra 
Sondeos Inicio * Fin * Catas * Inicio * Fin * 
S-11.2 0 m 2,4 ** C-11.2 0 m 2,4 ** 
S-11.3 0 m 0,9 ** C-11.3 0 m 0,9 ** 
*Profundidad respecto el inicio de la prospección.     **Hasta el fin de la prospección 
Desde el punto de vista geotécnico, este tipo de materiales de relleno 
presentan unas características geotécnicas medias-altas, debido a su muy 
baja compresibilidad y a que acostumbra a presentar una compactación 
adecuada y  una deformación moderada en el ensayo de placa de carga, por 
tanto, responde a unas características resistentes medias- altas. 
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Se muestran a continuación los resultados de los ensayos realizados a las 
muestras en laboratorio e insitu ofrecidos por la empresa citada en las 
localizaciones de las prospecciones indicadas de interés. Cabe destacar el 
descarte de este estrato para cimentar las zapatas por su escasa potencia y 
por la necesidad de introducir el plano de la cimentación por debajo del 
cauce para poder contar con toda la superficie de rotura en el mecanismo 
resistente de las cimentaciones superficiales. 
Cuadro de características geotécnicas: 
Nivel R: Arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra
Ángulo de rozamiento interno 30º E (Nstp) 56297 KN/m2
Cohesión estimada nula CBR (C.empírica in situ) 5,6
Peso específico aparente 17 KN/m %MO 0,3 %
Coeficiente  permeabilidad ͳͲିଶͳͲି଻m/s %SS (NLT114) 0,00 %
ܧ௏ଵ (NLT 357/98) 47 Mpa D max 50 mm<100
ܧ௏ଶ (NLT 357/98) 64 Mpa 2% UNE pasa 73,7 %
ܧ௏ଶ/ܧ௏ଵ (compactación) 1,36 < 2,2 0,08%UNE pasa 31,5 %
LL 21<40 ,QGLFHGHKXHFRVH 
Indice de Hinchamiento 0 N/mm2 Ac.Baumann-Gully 0mg/kg
CBR (100%) 6,7 ߛௗ P0 1,89 g/cm3
H(%) optima 13,6 % 
2.2 Nivel del cuaternario 
Estrato de Aluviones del Jiloca de Gravas cuarcíticas y Limos 
Por debajo del nivel anterior de relleno y hasta el final de las prospecciones 
realizadas, se inicia el sustrato cuaternario de la zona, constituido a lo largo 
de todo el perfil de la rasante del proyecto, por un paquete de gravas 
subredondeadas cuarcíticas embebidas en un matriz limosa en un tramo 
gran grosor superando en continuidad la profundidad de las prospecciones 
realizadas. 
Este sustrato se encuentra saturado, al menos, a partir de los primeros 60 
cm medidos desde su techo durante todo el año debido a la recarga 
efectuada por el caudal del rio que mantiene el N.F como mínimo a 60 cm 
de profundidad del techo del estrato de aluviones. En época de lluvias 
dicho N.F sobrepasa el techo de los aluviones y en época de sequias se 
mantiene poco variable respecto a su posición mínima.  
Como ya se ha dicho esta litología ha sido encontrada en todas las  
prospecciones realizadas y se detectan hasta el final de las mismas. 
ߛVDW 1, g/cm3
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En el siguiente cuadro, se muestra una tabla donde se ven los grosores del 
estrato que tiene en los sondeos característicos del estudio, para el presente 
proyecto. 
Nivel de aluvión: Gravas cuarcíticas y Limos
Sondeos Inicio Fin Catas Inicio fin
S-11.2 0,9 m 10 m C-11.2 No detectado
S-11.3 2,4 m 10 m C-11.3 No detectado
Desde el punto de vista resistente, se trata de un suelo granular, de 
plasticidad nula, expansividad dentro del campo marginal, que no presenta 
un ataque apreciable frente a los sulfatos y se catalogan de suelo de blando-
medio. 
Para información geológica de archivo, este sustrato presenta grosores de 
varias decenas de metros, mejorándose las características geotécnicas en 
profundidad. 
Se han recogido y analizado 10 muestras representativas de este estrato 
entre los 2 sondeos (M-1, M-2, M-3,M-4, M-5,M-6,M-7,M-8,M-9 y M-10),
para permitir la catalogación de este estrato. 
Cuadro de características geotécnicas 
Nivel de Gravas cuarcíticas y limos
Clasificación USCS GP-GM Clasificación AASHTO A-2
%25 UNE pasa 60,1 Hinchamiento Lambe 0-0
2% UNE pasa 31,5 Ac.Baumann-Gully 0mg/kg
0,08%UNE pasa 21,3 Humedad % 90%
Límite liquido (LL) 27,5-29 E(Nstp) KN/m2 29840
Índice de 
plasticidad
6,2-7,7 Contenido sulfatos 202
mg/kg
Cohesión 0 Kpa Ángulo de rozamiento 32º
Coef.Balasto ܭଷ଴ 8 -12 Kp/cm3 Ensayo SPT 43-47
Coef.Permeabilidad ͳͲିଶ-ͳͲିଷcm/s Densidad aparente suelo 1,81-
1,87
g/cm3
Índice poros (݁଴ሻ 0,22-0,24 Densidad saturada suelo 1,9g/cm3
Geotécnicamente se pueden catalogar  el material del estrato de gravas  
cuarcíticas y limos como apto desde el punto de vista de resistencia y con 
una compresibilidad media apta desde el punto de vista del análisis de 
asientos. 
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La permeabilidad es media-buena lo que facilita la disipación instantánea 
de subpresiones intersticiales e indica un análisis de las cimentaciones en 
condiciones drenadas o a “largo plazo”.
Se recomienda la ejecución de las cimentaciones del estribo del puente en 
este nivel. Para la ejecución de explanada de los accesos se plantean como 
apto el nivel superficial arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra. 
3. Sondeos e informes de ensayos de laboratorio
Se muestran los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados con las 
muestras recogidas de las calicatas seleccionadas, para la caracterización 
del sustrato superficial. 
Se muestran los sondeos correspondientes a los necesitados para completar 
la campaña de reconocimiento geotécnico para las cimentaciones y 
explanadas del presente proyecto “Nuevo puente de Burbaguena sobre el 
Jiloca”. También se muestran los ensayos de laboratorio de las muestras 
recogidas en los sondeos, necesarias para terminar de confeccionar el 
presente anejo de geotécnia. 
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matriz OLPRVD rojizD, de compacidad densa.
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Dierctor del Laboratorio Director de Ámbito
Enric Capella Cavallé Serafín Ramiro Trenado
Ingeniero Geólogo Geólogo
6RQGHRV\3HUIRUDFLRQHV-DUpQSL C/9DOOHGH=XUL]D , ORFDO =arDJR]D
Código de identificación:  Fecha acreditación: 8 de 0DU]R de  RE: 20/0 
Empresa acreditada HQOD toma de muestras \ ensayos in situ para reconocimientos geotécnicos (GTC)HQHOUHJLVWURGHHPSUHVDDFUHGLWDV5($QGH
LGHQWLILFDFLyQ
MI (Muestra inalterada con mostreador de pared gruesa con estuche interior): XP P94-202








PETICIONARIO: Sra. Núria Urgellés
CIF: B-08003592
OBSERVACIONES:
   





















ENSAYOS DE LABORATORIO 


































0,0 con la rasante de OD1SN
   






















   




























































matriz OLPRVD rojizD, de compacidad densa.
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5.ENSAYOS DE LABORATORIO















 LIMITE LIQUIDO 
 LIMITE PLASTICO 2,













 2000 a 6000 6000 a 12000 >12000
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN 0
CLASIFICACION NO CRÍTICO
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias Quimicas I. de Obras Públicas
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
(63(&,),&$&,21(66(*81(+(
GRADO DE AGRESIVIDAD




INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 
ENSAYO LAMBE, SEGÚN  UNE 103600:96
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 
PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93







LIMITES DE ATTERBERG: 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 
LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 
103103:94 Y UNE 103014:93
9DULDQWHGHODFDUUHWHUD1HQWUHORVSNDO





























































ENSAYO: 11/03/8 LIMITE PLASTICO 2,
INDICE DE PLASTICIDAD 
ASTM D 2487 *3*0
CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-2
I.G. 0,00
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico resposable  de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias  Quimicas I. de Obras Públicas




















           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103014:93
SONDEO  DE A ,00 M DE352)
*5$9$6&8$5&Ë7,&$6</,026










fecha de toma de muestra;




INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 kgf/cm2






CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
OBSERVACIONES: Cuando el ensayo Lambe se realiza sobre muestras alteradas ( se rompe la estructura natural de la arcilla), 
el indice de expansividad obtenido es mayor que el que el material desarrolla en estado inalterado
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Antonio Cleofe Lopez Muñoz Natividad Torralbo Romero
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL 
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fecha de toma de muestra;
RESULTADO DE ENSAYO:
Peso de la muestra de suelo (gr): 0,25
factor de normalidad permanganato 1,1
Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,1
materia organica (%) 0,07
Materia organica media en fraccion tamiz nº 10 (%) 0,07
% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 10 ,
Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,05
0,05
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lda. En Ciencias Químicas I. de Obras Públicas
Nº de INFORME:08/0039






          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL PERMANGANATO
POTASICO, SEGÚN UNE 10324:93

























Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero






          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON, 
SEGÚN ANEJO 5 EHE 
6RQGHRV\3HUIRUDFLRQHV-DUHQ6/


















DIAMETRO (CM): ALTURA (CM): ÁREA (CM2): VOLUMEN (CM3):
5 3 19,63 58,9
PARÁMETROS: 1 2 3
HUMEDAD INICIAL (%):  ,78 ,27
HUMEDAD FINAL (%):
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1, 1,7 1,5
DENSIDAD APARENTE (g/cm3): 1,81 1,64 1,63
INDICE DE HUECOS 0,2 0,2 0,21
GRADO DE SATURACION
DENSIDAD DE LAS PARTICULAS SOL
VELOCIDAD DE CORTE
TENSIONES : 1 2 3
TENSIÓN NORMAL (Kpa): 100 200 300
TENSIÓN TANGENCIAL (Kpa): ,7 , ,
TENSIÓN RESIDUAL (Kpa): 0,00 0,00 
RESULTADOS:
COHESIÓN (Kpa):
ÁNGULO DE ROZ. INTERNO
EL Técnico Responsable de Ensayos
Antonio Cleofé López Múñoz
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
Natividad Torralbo Romero
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, SEGÚN 
UNE 103401:98
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
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 LIMITE LIQUIDO 
 LIMITE PLASTICO 2,3













 2000 a 6000 6000 a 12000 >12000
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN 0
CLASIFICACION NO CRÍTICO
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias Quimicas I. de Obras Públicas
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
(63(&,),&$&,21(66(*81(+(
GRADO DE AGRESIVIDAD




INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 
ENSAYO LAMBE, SEGÚN  UNE 103600:96
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 
PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93







LIMITES DE ATTERBERG: 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 
LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 
103103:94 Y UNE 103014:93
9DULDQWHGHODFDUUHWHUD1HQWUHORVSNDO





























































ENSAYO: 11/03/8 LIMITE PLASTICO 2,3
INDICE DE PLASTICIDAD 
ASTM D 2487 *3*0
CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-2
I.G. 0,00
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico resposable  de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias  Quimicas I. de Obras Públicas




















           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103014:93
*5$9$6&8$5&Ë7,&$6</,026
SONDEO  DE A ,00 M DE352)










fecha de toma de muestra;




INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 kgf/cm2






CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
OBSERVACIONES: Cuando el ensayo Lambe se realiza sobre muestras alteradas ( se rompe la estructura natural de la arcilla), 
el indice de expansividad obtenido es mayor que el que el material desarrolla en estado inalterado
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Antonio Cleofe Lopez Muñoz Natividad Torralbo Romero
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL 
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fecha de toma de muestra;
RESULTADO DE ENSAYO:
Peso de la muestra de suelo (gr): 0,25
factor de normalidad permanganato 1,102
Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,17
materia organica (%) 0,077
Materia organica media en fraccion tamiz nº 10 (%) 0,077
% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 10 ,
Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,05
0,05
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lda. En Ciencias Químicas I. de Obras Públicas
Nº de INFORME:08/0039






          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL PERMANGANATO
POTASICO, SEGÚN UNE 10324:93

























Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero






          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON, 
SEGÚN ANEJO 5 EHE 
6RQGHRV\3HUIRUDFLRQHV-DUHQ6/


















DIAMETRO (CM): ALTURA (CM): ÁREA (CM2): VOLUMEN (CM3):
5 3 19,63 58,9
PARÁMETROS: 1 2 3
HUMEDAD INICIAL (%): , ,78 ,27
HUMEDAD FINAL (%):
DENSIDAD SECA (g/cm3): 1,49 1,37 1,35
DENSIDAD APARENTE (g/cm3): 1,81 1,64 1,63
INDICE DE HUECOS 0,22 0,20 0,21
GRADO DE SATURACION
DENSIDAD DE LAS PARTICULAS SOL
VELOCIDAD DE CORTE
TENSIONES : 1 2 3
TENSIÓN NORMAL (Kpa): 100 200 300
TENSIÓN TANGENCIAL (Kpa): ,47 ,74 ,06
TENSIÓN RESIDUAL (Kpa): 0,00 0,00 
RESULTADOS:
COHESIÓN (Kpa):
ÁNGULO DE ROZ. INTERNO
EL Técnico Responsable de Ensayos
Antonio Cleofé López Múñoz
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
Natividad Torralbo Romero
ENSAYO DE CORTE DIRECTO, SEGÚN 
UNE 103401:98
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
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 LIMITE LIQUIDO 
 LIMITE PLASTICO 2













 2000 a 6000 6000 a 12000 >12000
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN 0
CLASIFICACION NO CRÍTICO
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias Quimicas I. de Obras Públicas
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
(63(&,),&$&,21(66(*81(+(
GRADO DE AGRESIVIDAD




INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 
ENSAYO LAMBE, SEGÚN  UNE 103600:96
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 
PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93







LIMITES DE ATTERBERG: 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 
LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 
103103:94 Y UNE 103014:93
9DULDQWHGHODFDUUHWHUD1HQWUHORVSNDO

































































ENSAYO: 11/03/8 LIMITE PLASTICO 2,
INDICE DE PLASTICIDAD 
ASTM D 2487 63
CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-2
I.G. 0,00
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico resposable  de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias  Quimicas I. de Obras Públicas




















           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103014:93
&$/,&$7$  DE A ,0 M DE352)
$UHQDVOLPRVDVFRQDEXQGDQWHVJUDYLOODVGHSL]DUUD










fecha de toma de muestra;




INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 kgf/cm2






CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
OBSERVACIONES: Cuando el ensayo Lambe se realiza sobre muestras alteradas ( se rompe la estructura natural de la arcilla), 
el indice de expansividad obtenido es mayor que el que el material desarrolla en estado inalterado
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Antonio Cleofe Lopez Muñoz Natividad Torralbo Romero
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL 
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fecha de toma de muestra;
RESULTADO DE ENSAYO:
Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2
factor de normalidad permanganato 1,1
Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,1
materia organica (%) 0,
Materia organica media en fraccion tamiz nº 10 (%) 0,
% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 10 ,
Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,
0,
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lda. En Ciencias Químicas I. de Obras Públicas
Nº de INFORME:08/0039






          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL PERMANGANATO
POTASICO, SEGÚN UNE 10324:93

























Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero






          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON, 
SEGÚN ANEJO 5 EHE 
6RQGHRV\3HUIRUDFLRQHV-DUHQ6/





















































ENSAYO DE COMPACTACION: PROCTOR MODIFICADO SEGUN UNE 
103.501:1994INDICE C.B.R. EN EL LABORATORIO SEGUN UNE 103.502:1995
(Para obtener el Índice CBR, se compactarán tres moldes con un 25%, 50% y 100% de
la energía del Próctor de referencia. La sobrecarga utilizada será de 4,5 Kg.).















 LIMITE LIQUIDO 
 LIMITE PLASTICO 2













 2000 a 6000 6000 a 12000 >12000
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN 0
CLASIFICACION NO CRÍTICO
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias Quimicas I. de Obras Públicas
CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
(63(&,),&$&,21(66(*81(+(
GRADO DE AGRESIVIDAD




INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN: 
ENSAYO LAMBE, SEGÚN  UNE 103600:96
CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL 
PERMANGANATO POTASICO, SEGÚN UNE 103204:93







LIMITES DE ATTERBERG: 
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y 
LIMITE PLASTICO  SEGÚN UNE 
103103:94 Y UNE 103014:93
9DULDQWHGHODFDUUHWHUD1HQWUHORVSNDO

































































ENSAYO: 11/03/8 LIMITE PLASTICO 2,
INDICE DE PLASTICIDAD 
ASTM D 2487 63
CLASIFICACION DEL SUELO H.R.B. A-2
I.G. 0,00
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico resposable  de ensayo El director del Laboratorio
Marisa Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lcda. En Ciencias  Quimicas I. de Obras Públicas




















           LIMITES DE ATTERBERG: DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
SEGÚN UNE 103103:94 Y UNE 103014:93
&$/,&$7$  DE A ,0 M DE352)
$UHQDVOLPRVDVFRQDEXQGDQWHVJUDYLOODVGHSL]DUUD










fecha de toma de muestra;




INDICE DE HINCHAMIENTO 0 N/mm2
INDICE DE HINCHAMIENTO 0 kgf/cm2






CAMBIO POTENCIAL DE VOLUMEN (C.P.V.)
OBSERVACIONES: Cuando el ensayo Lambe se realiza sobre muestras alteradas ( se rompe la estructura natural de la arcilla), 
el indice de expansividad obtenido es mayor que el que el material desarrolla en estado inalterado
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico responsable de ensayo El director del Laboratorio
Antonio Cleofe Lopez Muñoz Natividad Torralbo Romero
I. de Caminos, Canales y Puertos I. de Obras Públicas
INDICE DE EXPANSION Y CAMBIO POTENCIAL 
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fecha de toma de muestra;
RESULTADO DE ENSAYO:
Peso de la muestra de suelo (gr): 0,2
factor de normalidad permanganato 1,1
Volumen de permanganato gastado (cm3) 0,1
materia organica (%) 0,
Materia organica media en fraccion tamiz nº 10 (%) 0,
% qe pasa en la granulometría por el tamiz nº 10 
Contenido de materia organica en la muestra (%): 0,
0,
Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El Tecnico El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero
Lda. En Ciencias Químicas I. de Obras Públicas
Nº de INFORME:08/0039






          CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA POR EL METODO DEL PERMANGANATO
POTASICO, SEGÚN UNE 10324:93

























Córdoba, a 13 de Marzo de 8
El director del Laboratorio
Maria Isabel Gil Espejo Natividad Torralbo Romero






          DETERMINACION DE LA AGRESIVIDAD DE LOS SUELOS AL HORMIGON, 
SEGÚN ANEJO 5 EHE 
6RQGHRV\3HUIRUDFLRQHV-DUHQ6/





















































ENSAYO DE COMPACTACION: PROCTOR MODIFICADO SEGUN UNE 
103.501:1994INDICE C.B.R. EN EL LABORATORIO SEGUN UNE 103.502:1995
(Para obtener el Índice CBR, se compactarán tres moldes con un 25%, 50% y 100% de
la energía del Próctor de referencia. La sobrecarga utilizada será de 4,5 Kg.).
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PARTE Nº 2: Cálculo de las cimentaciones de los estribos del puente 
1. Introducción 
En esta parte del anejo geotécnico se procede a la determinación de las 
acciones de proyecto actuantes sobre las cimentaciones de los estribos y al 
cálculo geotécnico de las cimentaciones, para comprobar sus dimensiones 
en planta. 
2. Solución de cimentación elegida de estribo 
Se elige como tipología de cimentación para ambos estribos la cimentación 
superficial, de zapata corrida. 
Estribo Oeste Cimentación superficial (Zapata corrida) 
Estribo Este Cimentación superficial (Zapata corrida) 
 
Se elige como terreno óptimo para cimentar, el estrato de gravas cuarcíticas 
y limos debido a las características geotécnicas referidas en la primera parte 
de este anejo que lo hacen adecuado. 
Se toma como cota de excavación para el plano de la cimentación la cota 
ortométrica 803,5 m. 
Cota de excavación del plano de la cimentación 803,5 m 
Rasante terreno Oeste - cota plano de la cimentación  807-803,5=3,5 m 
Rasante terreno Este - cota plano de la cimentación 807,7-803,5=4,2 m 
 
Se toma como ancho del plano de cimentación de la zapata un valor de 3 
metros acorde con; 
-El espesor del muro del estribo, calculado en el anejo VII de cálculo 
estructural, para dotar de suficiente rigidez a la pared  para  resistir a 
compresión compuesta  el axil más excéntrico en la situación pésima en 
ELU y para posibilitar la situación de empuje en reposo del terreno sobre el 
muro, evitando situaciones no deseadas de empuje pasivo en el trasdós. 
-El encaje geométrico del tablero de 26 metros de luz dentro del perfil 
geotécnico del terreno respetando las servidumbres de seguridad a la 
socavación en las riberas del cauce del rio durante la avenida de proyecto. 
Ancho de zapata corrida estribo 3 metros 
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3. Determinación de las acciones de cálculo para el proyecto geotécnico 
De acuerdo a la GCOC se considerarán las mismas combinaciones de 
acciones tanto para estados limites últimos como de servicio según el 
método de cálculo de los coeficientes de seguridad globales. 
Las acciones actuantes sobre las cimentaciones no se mayoran ni para ELS 
ni para ELU geotécnicos. Sus valores de cálculo son idénticos a los 
utilizados para los ELS estructurales de acuerdo a la IAP. 
Acciones: modo de trabajo principal de la cimentación (zapata corrida) 
- El ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢(con/sin agua en los aligeramientos), el ܲ ௘ܲ௦௧௥௜௕௢ሺ௠௨௥௢ା௭௔௣௔௧௔ሻ 
ǡ ܥܯ݌ܽݒ݅݉݁݊ݐ݋ y la ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ con sus valores característicos. 
- Las acciones variables quedan definidas a partir de sus valores <de 
combinación>, frecuente o casi-permanente. 
 Búsqueda del axil máximo de cálculo por m.l de cimentación: 
* Combinación casi-permanente: 0,2*(Tren de cargas + SC_uso + Viento_↓) 
Del estudio de las reacciones pésimas resultantes en los apoyos del tablero 
la combinación que da la mayor reacción en el apoyo más solicitado es: 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺ௖௢௡௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ ൅ Ͳǡʹ כ ሺܶܥܧܤ ൅ ܵܥௌ௘௠௜௕௔௡ௗ௔ ൅ ܸ݅݁݊ݐ݋̴ ՝ሻ 
(Siendo, TCEB=Tren de cargas IAP en el extremo del tablero y apeado al borde de la calzada conforme a 
la disposición prevista en el anejo de Cálculo estructural, SC_uso_semibanda de losa=El tablero del 
puente isostático con solo sobrecarga de uso de la IAP colocada en la mitad de todo el tablero.) 
*Combinación característica: Tren de cargas+0,6*(SC_uso+ Viento_↓) 
Del estudio de las reacciones pésimas resultantes en los apoyos del tablero 
la combinación que da la mayor reacción en el apoyo más solicitado es: 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺ௖௢௡௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ ൅ ܶܥܧܤ ൅ Ͳǡ͸ כ ሺܵܥௌ௘௠௜௕௔௡ௗ௔ ൅ ܸ݅݁݊ݐ݋̴ ՝ሻ 
Combinación de cálculo utilizada por la obtención del axil máximo/m.l 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺ௖௢௡௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ ൅ ܶܥܧܤ ൅ Ͳǡ͸ כ ሺܵܥௌ௘௠௜௕௔௡ௗ௔ ൅ ܸ݅݁݊ݐ݋̴ ՝ሻ+ܲ ௘ܲ௦௧௥௜௕௢௠Ǥ௟௜௡௘௔௟  
678,3 KN 
 Búsqueda del axil mínimo por metro lineal de cimentación: 
*Combinación casi-permanente: El axil mínimo de cálculo vendrá dado por 
la actuación exclusiva de las cargas permanentes del tablero (sin tráfico). 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺୱ୧୬̴ ௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ 
Combinación de cálculo utilizada por la obtención del axil mínimo/m.l 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺୱ୧୬̴ ௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦+ܲ ௘ܲ௦௧௥௜௕௢௠௘௧௥௢Ǥ௟௜௡௘௔௟ 
423 KN 
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-Los momentos de cálculo transmitidos al plano de la cimentación vienen 
dado por la fuerza característica de frenado y el empuje característico de las 
tierras del trasdós e intrasdos. Se distinguen 2 situaciones: 
* Combinación característica:ܯ௙̴௄௉௟௔௡௢ௗ௘௟௔௖௜௠௘௡௧௔௖௜×௡  

ܨǤ ݂ݎ݁݊ܽ݀݋௄௠௘௧௥௢௟௜௡௘௔௟௘௦௧௥௜௕௢ כ ሺܮሻ ൅ ܧ௄்௜௘௥௥௔௦ோா௉ைௌை כ ሺͲǡ͵͵ כ ݈ ൅ ܿሻ െ ܧ௄்௜௘௥௥௔௦ோா௉ைௌை כ ሺͲǡ͵͵ כ ݈ ൅ ܿሻ 
Asumiendo que los empujes hidrostáticos de intradós y trasdós se ven 
mutuamente anulados. Asumiendo válido el empuje en reposo del terreno 
contra el muro de estribo debido a su gran rigidez. 
Con L= brazo de la fuerza de frenado transmitida al plano de la 
cimentación=2,5(muro)+1(zapata)+0,5=4 m, con margen del lado de la 
seguridad. 




Se da cuando el puente no está siendo solicitado a frenadas de vehículos 
pesados o cuando solo hay tráfico de peatones.  
ܧ௄்௜௘௥௥௔௦ோா௉ைௌை כ ሺͲǡ͵͵ כ ݈ ൅ ܿሻ െ ܧ௄்௜௘௥௥௔௦ோா௉ைௌை כ ሺͲǡ͵͵ כ ݈ ൅ ܿሻ 
Al resultar esfuerzos análogos generan un ܯ௙̴௄௉௟௔௡௢ௗ௘௟௔௖௜௠௘௡௧௔௖௜×௡ ൌ Ͳ݉ܭܰ. 
Asumiendo que los empujes hidrostáticos de intradós y trasdós se ven 
mutuamente anulados. 
Momento flector min. de cálculo en el plano de la cimentación 









Anejo VIII: Proyecto geotécnico
39
Acciones: modo de trabajo accidental de la cimentación (zapata aislada) 
El puente puede verse solicitado transversalmente por la acción del viento, 
un impacto de vehículo y por  el impacto de material flotante durante una 
avenida o la contención parcial de la avenida de proyecto (lámina de agua 
de poco espesor que forme un pequeño resalto de compuerta junto con 
ramas). 
Existe una situación de proyecto pésima: 
*Viento + Impacto de vehículo + Contención de avenida 
 
Acciones transversales características involucradas en la situación pésima. 
La combinación pésima resulta una combinación accidental sin sismo de 
acuerdo a la GCOC, en la que los valores de cálculo de las acciones son los 
característicos sin mayoración. 
En tal combinación de acciones se asumen como posiciones más 
desfavorables de las acciones las mostradas en la figura superior. 
Reacción máxima del tablero sobre el muro  
227,6 KN 
Momento flector pésimo actuante  
227,6*(2,5+1+0,5)=910,4 mKN 
 
Del lado de la seguridad se asumen como cargas verticales actuantes 
durante la situación accidental sobre el tablero el ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ୱ୧୬௔௚௨௔,ܥܯ௣௔௩Ǥ 
ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦ de manera exclusiva, sin vehículos (conservadoramente). 
Axil mínimo actuante 
ܲ ௧ܲ௔௕௟௘௥௢ሺୱ୧୬̴ ௔௚௨௔ሻ ൅ ܥܯ௣௔௩௜௠௘௡௧௢ ൅ ܥܯ௣௥௘௧௜௟௘௦+ܲ ௘ܲ௦௧௥௜௕௢௠௘௧௥௢Ǥ௟௜௡௘௔௟  
423*8=3384 KN 
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4. Combinaciones de acciones: Situaciones de proyecto 
Introducción 
Las combinaciones que solicitan a las cimentaciones de los estribos son 
idénticas para ambos estribos por la naturaleza isostática de la estructura. 
De acuerdo al tratamiento de la seguridad a través del método de los 
coeficientes globales de seguridad al fallo, la GCOC indica agrupar las 
combinaciones de acciones de proyecto dentro  de una de las tres 
situaciones de proyecto existentes. 
Combinaciones: modo de trabajo principal de la cimentación (zapata corrida) 
Todas las combinaciones de acciones que afectan a la cimentación de 
zapata corrida se engloban dentro de la situación de proyecto persistente, 
pues la geometría, la configuración del terreno y las características 
geotécnicas representan la cimentación durante un plazo similar al de la 
vida útil.  
Además las combinaciones de acciones consideradas representan las 
posibles solicitaciones que, pueden ocurrir como consecuencia del uso 
normal de la estructura. 
zapata corrida situación de proyecto persistente 
 
Combinación 1: Combinación característica 
ܰ௠௔௫ ൅ܯ ௠݂௔௫ 
678,3 KN + 70 mKN 
 
Combinación 2: Combinación casi permanente 
ܰ௠௜௡ ൅ ܯ ௠݂௔௫ 
423 KN + 70 mKN 
 
Las otras 2 combinaciones concomitantes a las mostradas resultan más 
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Combinaciones: modo de trabajo accidental de la cimentación (zapata aislada) 
Todas las combinaciones de acciones que afectan a la cimentación de 
zapata aislada se engloban dentro de la situación de proyecto accidental. 
Además se asume la no interacción entre situación de proyecto persistente 
y situación de proyecto accidental. 
Zapata aislada Situación de proyecto accidental 
 
Combinación pésima: Combinación característica 
ܰ௠௜௡ ൅ ܯ ௠݂௔௫ 
3384 KN + 910,4 mKN 
 
5. Comprobación del modo de fallo de hundimiento de la cimentación 
Para la comprobación del modo de fallo de las zapatas de los dos estribos 
se empleará el método de cálculo analítico de Brinch-Hansen indicado en la 
GCOC con sus respectivos coeficientes de seguridad asociados a las 
situaciones de proyecto y combinación de acciones. 
݌௩௛ᇱ ൌ ݍᇱ כ ௤ܰ כ ݀௤ כ ݅௤ כ ݏ௤ ൅ ܿᇱ כ ௖ܰ כ ݀௖ כ ݅௖ כ ݏ௖ ൅
ͳ
ʹ כ ߛ כ ܤ
כ כ ఊܰ כ ݀ఊ כ ݅ఊ כ ݏఊ 
Con ܿᇱ ൌ Ͳ, ׎ᇱ ൌ ͵ʹº para el estrato de gravas cuarcíticas y limos de gran 
potencia donde se ejecuta el plano de las cimentaciones de los dos estribos. 
*Comprobación zapata corrida (modo principal) 
*Estribo Oeste {Combinación característica} 
-Profundidad del plano de la cimentación; 3,5 m. 
-Axil; 678,3 KN , Momento flector , 70 mKN  Fuerza horizontal; 17,5 KN 
-N.F; 3,5 m por encima del plano de la cimentación (situación más desfavorable). 
-ߛ௦௔௧ ൌ ͳͻܭܰȀ݉͵ 
-ݍᇱ ൌ ͻ כ ͵ǡͷ ൌ ͵ͳǡͷܭܰȀ݉ʹ 
-ܤכ ൌ ʹǡ͹ͷ݉,  L=1 m 
-δ=1,48º 
-ߛ ൌ ߛᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ߛ௔௣ െ ߛᇱ൯ כ ௛ೢ஻כ ൌ ߛᇱ ൌ ͻܭܰȀ݉͵ 
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- ௤ܰ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ఊܰ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ 
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ݀௤ ൌ ݀ఊ ൌ ͳ. 
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ݅௤ ൌ Ͳǡͻ͵͹ǡ ݅ఊ ൌ Ͳǡͻͳͳ. 
-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ݏ௤ ൌ ͳǡ ݏఊ ൌ ͳ acorde al comportamiento de zapata corrida. 
݌௩௛ᇱ ൌ ͵ͳǡͷ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ Ͳǡͻ͵͹ כ ͳ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ʹǡ͹ͷ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ Ͳǡͻͳͳ כ ͳ ൌ ͻͻ͹ǡͶ͵ܭܰȀ݉ʹ 
݌௩௠௘ௗ௜௔ᇱ ൌ
ܸᇱ
ܤכ כ ܮ ൌ
͸͹ͺǡ͵ െ ͵ͷ כ ͵ כ ͳ




ൌ Ͷǡͺ ൐ ܨଶ஼Ǥ௖௔௥௖௔௧௘௥௜௦௧௜௖௔=2,60  Æ Cumple. 
 
*Estribo Oeste {Combinación casi permanente} 
-Profundidad del plano de la cimentación; 3,5 m. 
-Axil; 423 KN , Momento flector , 70 mKN  Fuerza horizontal; 17,5 KN 
-N.F; 3,5 m por encima del plano de la cimentación (situación más 
desfavorable). 
-ߛ௦௔௧ ൌ ͳͻܭܰȀ݉͵ 
-ݍᇱ ൌ ͻ כ ͵ǡͷ ൌ ͵ͳǡͷܭܰȀ݉ʹ 
-ܤכ ൌ ʹǡͷ͸݉,  L=1 m 
-δ=2,4º 
-ߛ ൌ ߛᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ߛ௔௣ െ ߛᇱ൯ כ ௛ೢ஻כ ൌ ߛᇱ ൌ ͻܭܰȀ݉͵ 
- ௤ܰ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ఊܰ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ 
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ݀௤ ൌ ݀ఊ ൌ ͳ. 
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ݅௤ ൌ Ͳǡͺͺͺǡ ݅ఊ ൌ ͲǡͺͶ͵. 
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-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ݏ௤ ൌ ͳǡ ݏఊ ൌ ͳ acorde al comportamiento de zapata corrida. 
݌௩௛ᇱ ൌ ͵ͳǡͷ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ Ͳǡͺͺͺ כ ͳ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ʹǡ͹ͷ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ ͲǡͺͶ͵ כ ͳ ൌ ͻͳͺǡʹͻܭܰȀ݉ʹ 
݌௩௠௘ௗ௜௔ᇱ ൌ
ܸᇱ
ܤכ כ ܮ ൌ
Ͷʹ͵ െ ͵ͷ כ ͵ כ ͳ




ൌ ͹ǡͶ ൐ ܨଶ஼Ǥ௖௔௦௜௣௘௥௠௔௡௘௡௧௘=3,0  Æ Cumple. 
 
*Estribo Este {Combinación característica} 
-Profundidad del plano de la cimentación; 4,2 m. 
-Axil; 678,3 KN , Momento flector , 70 mKN  Fuerza horizontal; 17,5 KN 
-N.F; 4,2 m por encima del plano de la cimentación (situación más 
desfavorable). 
-ߛ௦௔௧ ൌ ͳͻܭܰȀ݉͵ 
-ݍᇱ ൌ ͻ כ Ͷǡʹ ൌ ͵͹ǡͺܭܰȀ݉ʹ 
-ܤכ ൌ ʹǡ͹Ͷ݉,  L=1 m 
-δ=1,81º 
-ߛ ൌ ߛᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ߛ௔௣ െ ߛᇱ൯ כ ௛ೢ஻כ ൌ ߛᇱ ൌ ͻܭܰȀ݉͵ 
- ௤ܰ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ఊܰ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ 
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ݀௤ ൌ ݀ఊ ൌ ͳ. 
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ୯ ൌ Ͳǡͻ͵Ͷǡ ஓ ൌ ͲǡͻͲ͹. 
-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ୯ ൌ ͳǡ ஓ ൌ ͳ acorde al comportamiento de zapata corrida. 
݌௩௛ᇱ ൌ ͵͹ǡͺ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ Ͳǡͻ͵Ͷ כ ͳ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ʹǡ͹Ͷ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ ͲǡͻͲ͹ כ ͳ ൌ ͳͳ͵ͲǡͲ͹ܭܰȀ݉ʹ 
݌௩௠௘ௗ௜௔ᇱ ൌ
ܸᇱ
ܤכ כ ܮ ൌ
͸͹ͺǡ͵ െ Ͷʹ כ ͵ כ ͳ
ʹǡ͹Ͷ כ ͳ ൌ ʹͲͳǡͲͻܭܰȀ݉ʹ 





ൌ ͷǡ͸ ൐ ܨଶ஼Ǥ௖௔௥௔௖௧௘௥À௦௧௜௖௔=2,60  Æ Cumple. 
 
*Estribo Este {Combinación casi permanente} 
-Profundidad del plano de la cimentación; 4,2 m. 
-Axil; 423 KN , Momento flector , 70 mKN  Fuerza horizontal; 17,5 KN 
-N.F; 4,2 m por encima del plano de la cimentación (situación más 
desfavorable). 
-ɀୱୟ୲ ൌ ͳͻȀ͵ 
-ᇱ ൌ ͻ כ Ͷǡʹ ൌ ͵͹ǡͺȀʹ 
-כ ൌ ʹǡͷʹ,  L=1 m 
-δ=3,4º 
-ɀ ൌ ɀᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ɀୟ୮ െ ɀᇱ൯ כ ୦౭୆כ ൌ ɀᇱ ൌ ͻȀ͵ 
-୯ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ஓ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ 
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ୯ ൌ ஓ ൌ ͳ. 
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ୯ ൌ Ͳǡͺͺͳǡ ஓ ൌ Ͳǡͺ͵͵. 
-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ୯ ൌ ͳǡ ஓ ൌ ͳ acorde al comportamiento de zapata corrida. 
୴୦ᇱ ൌ ͵͹ǡͺ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ Ͳǡͺͺͳ כ ͳ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ʹǡͷʹ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ Ͳǡͺ͵͵ כ ͳ ൌ ͳʹͷͶǡ͵ͲȀʹ 
୴୫ୣୢ୧ୟᇱ ൌ
ᇱ
כ כ  ൌ
Ͷʹ͵ െ Ͷʹ כ ͵ כ ͳ
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*Comprobación zapata aislada (modo accidental)
*Estribo Oeste {Combinación accidental}
-Profundidad del plano de la cimentación; 3,5 m. 
-Axil; 3384 KN , Momento flector , 910,4 mKN  Fuerza horizontal; 227,6 KN
-N.F; 3,5 m por encima del plano de la cimentación (situación más 
desfavorable). 
-ߛ௦௔௧ ൌ ͳͻܭܰȀ݉͵




-ߛ ൌ ߛᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ߛ௔௣ െ ߛᇱ൯ כ ௛ೢ஻כ ൌ ߛᇱ ൌ ͻܭܰȀ݉͵
- ௤ܰ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ఊܰ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ୯ ൌ ஓ ൌ ͳ.
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ୯ ൌ ͲǡͻͳͶǡ ஓ ൌ Ͳǡͻͳͷ.
-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ୯ ൌ ͳǡ͵ͳͲǡ ஓ ൌ Ͳǡͺͷ͹ , acorde al comportamiento de zapata
aislada, capaz de movilizar mayor volumen de terreno en su modo de 
rotura. 
݌௩௛ᇱ ൌ ͵ͳǡͷ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ ͲǡͻͳͶ כ ͳǡ͵ͳͲ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ͵ǡͲ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ Ͳǡͻͳͷ כ Ͳǡͺͷ͹ ൌ ͳͳ͸͹ǡ͸ͻܭܰȀ݉ʹ
݌௩௠௘ௗ௜௔ᇱ ൌ
ܸᇱ
ܤ כ ܮכ ൌ
͵͵ͺͶ െ ͵ͷ כ ͵ כ ͹




ൌ ͺǡ͵ ൐ ܨଷ஼Ǥ௔௖௖௜ௗ௘௡௧௔௟=2,20  Æ Cumple.
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*Estribo Este {Combinación accidental}
-Profundidad del plano de la cimentación; 4,2 m. 
-Axil; 3384 KN, Momento flector, 910,4 mKN  Fuerza horizontal; 227,5 KN
-N.F; 4,2 m por encima del plano de la cimentación (situación más 
desfavorable). 
-ɀୱୟ୲ ൌ ͳͻȀ͵
-ᇱ ൌ ͻ כ Ͷǡʹ ൌ ͵͹ǡͺȀʹ
-B= 3 m; כൌ͸ǡʹ͹1RWD&iOFXORFRQVHUYDGRUFRQ/ VLQPHWURV
H[WUDKDVWDKDFHUPHWURVGH/DUJRUHDOGH]DSDWD
 -δ=5,2º
-ɀ ൌ ɀᇱ ൅ Ͳǡ͸ כ ൫ɀୟ୮ െ ɀᇱ൯ כ ୦౭୆כ ൌ ɀᇱ ൌ ͻȀ͵
-୯ ൌ ʹ͵ǡͳ͹  ,    ஓ ൌ ʹ͹ǡ͹ͳ
-Los factores de consideración de la resistencia al corte del terreno sobre el 
plano de apoyo se consideran unitarios del lado de la seguridad, de acuerdo 
a la GCOC, ୯ ൌ ஓ ൌ ͳ.
-Los factores de consideración de la inclinación de las cargas toma el valor 
de ୯ ൌ ͲǡͻͲͻǡ ஓ ൌ Ͳǡͻͳͳ.
-Los factores de consideración de la forma de la cimentación toman el 
valor de ୯ ൌ ͳǡ͵ͳʹǡ ஓ ൌ Ͳǡͺͷ͸ acorde al comportamiento de zapata
corrida. 
୴୦ᇱ ൌ ͵͹ǡͺ כ ʹ͵ǡͳ͹ כ ͳ כ ͲǡͻͲͻ כ ͳǡ͵ͳʹ ൅
ͳ
ʹ כ ͻ כ ͵ כ ʹ͹ǡ͹ͳ כ ͳ כ Ͳǡͻͳͳ כ Ͳǡͺͷ͸ ൌ ͳ͵͵͸ǡͶͷȀʹ
୴୫ୣୢ୧ୟᇱ ൌ
ᇱ
 כ כ ൌ
͵͵ͺͶ െ Ͷʹ כ ͵ כ ͹




ൌ ͳͲ ൐ 	ଷେǤୟୡୡ୧ୢୣ୬୲ୟ୪=2,20  Æ Cumple
Notas últimas: 
-De acuerdo a la CGOC tanto la cimentación del estribo oeste como el 
estribo este,  pueden ser tratados como zapatas pues cumplen: 
ܲݎ݋݂ݑ݊݀݅݀ܽ݀ݖܽ݌ܽݐܽ ൌ ሺ͵ǡͷǡ Ͷǡʹሻ ൏ ʹ כ ܤ ൌ ͸െ՜ ܥݑ݉݌݈݁Ǥ
-Los cálculos realizados han sido para cimentación con contacto rugoso,
junta de hormigón vertido convencional. 
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6. Comprobación del modo de fallo de deslizamiento de la cimentación 
Para la comprobación del modo de fallo de las zapatas de los dos estribos 
se empleará el método de cálculo indicado en la GCOC con sus respectivos 
coeficientes de seguridad asociados a las situaciones de proyecto y 
combinación de acciones. 
Esta comprobación se realizará para: 
-La combinación casi permanente en el modo de trabajo de zapata corrida 
en situación persistente de proyecto, pues esta solicitada a la máxima 
fuerza horizontal con el mínimo axil vertical por metro lineal. 
Dicha comprobación se realizará para el caso de la cimentación de zapata 
corrida del estribo Oeste y para el caso de cimentación de zapata corrida 
del estribo Este. 
-La combinación accidental en el modo de trabajo de zapata aislada en 
situación accidental de proyecto. 
Dicha comprobación se realizará para el caso de la cimentación de zapata 
corrida del estribo Oeste y para el caso de cimentación de zapata corrida 
del estribo Este. 
 
El método de cálculo se describe como sigue: 
ܨௗ ൌ
ܸᇱ כ ݐ݃ሺ׎௖ᇱ ሻ ൅ ܤכ כ ܮכ כ ܿᇱ ൅ ܴ
ܪ௦௢௟௜௖௜௧௔௡௧௘  
Con; ݐ݃ሺ׎௖ᇱ ሻ ൌ Ͳǡͺ כ ݐ݃ሺ׎ᇱሻ=0,8*tg (32º)=0,49      
(Con junta de hormigón rugosa) 
ܿᇱ ൌ Ͳ    
        ܸᇱ=Resultante vertical efectiva. 
*Combinación casipermanente Zapata corrida, estribo Oeste 
ܸᇱ=423 – 3, 5*10*3*1= 318 KN 
ܪ௦௢௟௜௖௜௧௔௡௧௘=17, 5 KN 
ܨௗ ൌ
͵ͳͺ כ ͲǡͶͻ
ͳ͹ǡͷ ൌ ͺǡͻ ൐ ܨଵ
௖௔௦௜௣௘௥௠௔௡௘௡௧௘ ൌ ͳǡͷͲെ՜ ܥݑ݉݌݈݁ 
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ͳ͹ǡͷ ൌ ͺǡ͵ ൐ ܨଵ
௖௔௦௜௣௘௥௠௔௡௘௡௧௘ ൌ ͳǡͷͲെ՜ ܥݑ݉݌݈݁Ǥ
*Combinación accidental Zapata aislada, estribo Oeste
ܸᇱ=3384 -3,5*3*7= 3279 KN
ܪ௦௢௟௜௖௜௧௔௡௧௘= 227, 5 KN
ܨௗ ൌ
͵ʹ͹ͻ כ ͲǡͶͻ
ʹʹ͹ǡͷ ൌ ͹ǡ͵ ൐ ܨଷ
஼Ǥ௔௖௖௜ௗ௘௡௧௔௟ ൌ ͳǡͳͲെ՜ ܥݑ݉݌݈݁Ǥ
*Combinación accidental Zapata aislada, estribo Este
ܸᇱ=3384-4,2*10*3*7=3258 KN
ܪ௦௢௟௜௖௜௧௔௡௧௘= 227, 5 KN
ܨௗ ൌ
͵ʹͷͺ כ ͲǡͶͻ
ʹʹ͹ǡͷ ൌ ͹ ൐ ܨଷ
஼Ǥ௔௖௖௜ௗ௘௡௧௔௟ ൌ ͳǡͳͲെ՜ ܥݑ݉݌݈݁Ǥ
7. Comprobación del modo de fallo de vuelco de la cimentación
Las cimentaciones de los estribos del puente son susceptibles de estudio 
por modo de fallo por vuelco en el modo de trabajo de zapata corrida y en 
el modo de trabajo de zapata aislada. 
Aunque los estribos Oeste y Este prevén excavaciones de 3,5 y 4,2 metros 
sobre la rasante del terreno fijada a la 807 m , sus planos de las 
cimentaciones están fijados a la misma cota, la 803 ,este hecho unido a un 
terreno plano posibilita reducir el estudio del vuelco a un solo estribo 
genérico representativo del caso del estribo izquierdo y del estribo derecho. 
El análisis del modo de fallo por vuelco quedará resuelto, de acuerdo a lo 
prescrito en la GCOC, mediante el método de vuelco rígido con sus 
coeficientes de seguridad asociados. 
Las combinaciones de acciones actuantes en las situaciones de proyecto 
casi permanente, característica y accidental en zapata corrida y zapata 
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*Combinación característica: “Situación conservadora de frenado”
Con -V=Axil mínimo neopreno de apoyo=273 KN 
-F=Fuerza de frenado característica=17,5 KN/m.l 
-W= (3*1+2,5*1,4)*25=162,5 KN/m.l 
- S= (3*1)*3,5*10=105 KN/m.l 
Empujes  del terreno sobre trasdós e intrasdós virtuales autoanulados.  
Debido a la cercanía del cauce del rio y la permeabilidad media-buena  
del terreno el N.F queda fuertemente marcado por el nivel del rio y  
además se mantiene al mismo nivel en trasdós e intrasdos por lo que 
los empujes hidrostáticos del agua quedan anulados. 
- ܧ௦௢௕௥௘௖௔௥௚௔௙௜௥௠௘௔௖௖௘௦௢ா௦௧௔ௗ௢ௗ௘௘௠௣௨௝௘௘௡௥௘௣௢௦௢ ൌ ܪ௠௨௥௢ כ ܭ଴ כ ܵܥ௙௜௥௠௘௖௔௥௔௖௧௘௥௜௦௧௜௖௔ ൌ ʹǡͷ כ0,47*10=11,75 ௄ே௠మ
(Para suelos granulares como el estudiado es válida la expresión de 




ʹ͹͵ כ ͳǡͷ ൅ ͳ͸ʹǡͷ כ ͳǡͷ ൅ ͳͳǡ͹ͷ כ ሺ͵ǡͷʹ ሻ
ͳ͹ǡͷ כ ͵ǡͷ ൅ ͳͲͷ כ ͳǡͷ ൌ ͵ǡͳ ൐ ܨଶ
஼௔௥௔௖௧௘௥À௦௧௜௖௔ ൌ ͳǡͺͲ
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*Combinación casi permanente: “Situación de aproximación conservadora”
Con -V=Axil mínimo neopreno de apoyo=273 KN 
 -W= (3*1+2,5*1,4)*25=162,5 KN/m.l 
 - S= (3*1)*3,5*10=105 KN/m.l 
Empujes  del terreno sobre trasdós e intrasdós virtuales autoanulados. 
Debido a la cercanía del cauce del rio y la permeabilidad media-buena  
del terreno el N.F queda fuertemente marcado por el nivel del rio y  
además se mantiene al mismo nivel en trasdós e intrasdos por lo que 
los empujes hidrostáticos del agua quedan anulados. 
- ܧி௜௥௠௘௔௖௖௘௦௢ା௩௘௛௜௖௨௟௢ா௦௧௔ௗ௢ௗ௘௘௠௣௨௝௘௘௡௥௘௣௢௦௢ ൌ ܪ௠௨௥௢ כ ܭ଴ כ ܵܥ௙௜௥௠௘௖௔௥௔௖௧௘௥௜௦௧௜௖௔ ൌ ʹǡͷ כ0,47*30=35,25 ௄ே௠మ
(Para suelos granulares como el estudiado es válida la expresión de 




ʹ͹͵ כ ͳǡͷ ൅ ͳ͸ʹǡͷ כ ͳǡͷ
͵ͷǡʹͷ כ ሺ͵ǡͷʹ ሻ ൅ ͳͲͷ כ ͳǡͷ
ൌ ʹǡͻͺ ൐ ܨଵ஼௔௦௜Ǥ௣௘௥௠௔௡௧௘ ൌ ʹǡͲ
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*Combinación accidental (modo de trabajo zapata aislada)
Con - V+W=Axil resultante cargas permanentes tablero y estribo=3384 KN 
-H=227,6 KN 
-S=7*3*10*3,5=735KN 
Empujes  del terreno en reposo sobre paramentos laterales se  
autoanulan. 
Debido a la cercanía del cauce del rio y la permeabilidad media-buena  
del terreno el N.F queda fuertemente marcado por el nivel del rio y  
además se mantiene al mismo nivel en trasdós e intrasdos por lo que  
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8. Comprobación del cumplimiento del estado límite de servicio de asientos
y giros. 
En este apartado se pasa a comprobar el cumplimiento del els de asientos 
en las cimentaciones superficiales de los estribos. 
Para realizar el cálculo de asientos y giros del terreno hacemos uso de los 
datos de deformabilidad del terreno que poseemos, ܧᇱ ൌ ʹͻͺͶͲܭܰȀ݉ʹ.
De acuerdo a la GCOC si no se posee información fehaciente respecto al 
módulo de poisson puede admitirse ν=0,3, para suelos granulares como es 
el caso del estrato donde se cimienta el estribo, gravas cuarcíticas y limos. 
Si el terreno se encuentra saturado por debajo del plano de la cimentación 
pero su consolidación no requiere tiempo, el método elástico es válido, de 
acuerdo a lo indicado en la GCOC. 
Ya que de acuerdo a la GCOC en zapatas rígidas , como es el caso de las 
cimentaciones superficiales de los estribos, la interacción suelo-estructura 
se reduce a una transmisión  lineal de presiones del suelo a la estructura 
,para el cálculo de asientos y giros se emplearán las formulas del método 
elástico en terreno drenado para zapatas rígidas.
Una vez utilizado el método elástico enunciado en la GCOC se asumirá el 
apunte realizado en la guía de suponer que el asiento real variará en el 
siguiente rango: 
ܵ௥௘௔௟ א ሼ௦೎ೌ೗೎ೠ೗ೌ೏೚ଶ ǡ ʹ כ ݏ௖௔௟௖௨௟௔ௗ௢}
Fórmula GCOC Asiento Zapatas rígidasÆ ݏ ൌ ௏כሺଵିఔమሻଵǡଶହכாכξ஻כ௅
Con: 
-V=Axil vertical, en la hipotesis pésima para el cálculo de asientos, en la 
que una sequía extrema rebaja el nivel freático por debajo del plano de la 
cimentación y la subpresión es nula. 
-ν=Modulo de poisson del terreno de gravas cuarcíticas y limos=0,3 
-E= Módulo de elasticidad del terreno=29840 KN/m2 
-B=Dimensión ancho cobaricentrico de la zapata rígida. 
-L=Dimensión largo cobaricentrico de la zapata rígida. 
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Se concluye que en el modo de trabajo principal de la zapata como zapata 
corrida los asientos esperables se encuentran por debajo del asiento 
máximo admisible recomendado por la GCOC de 2,5 cm para zapatas 
aisladas, incluso dentro de los rangos con asientos mayorados, luego 
cumple. 
Al mismo tiempo en el modo de trabajo de la zapata como zapata aislada 
en la situación de proyecto accidental los asientos estimados mayorados se 
encuentran dentro del rango 2,5-5 cm recomendado para zapatas 
intermedias entre aisladas y losas, luego cumple. 
Finalmente no habrá daño significativo sobre la estructura de acuerdo a los 
asientos esperados en las situaciones de proyecto geotécnico. 
Fórmula GCOC Giro Zapatas rígidas corridasÆߠ ൌ ଵ଺כሺଵିఔమሻగכாכ஻ כ ݉
Con: 
-m=M/l= momento de cálculo=mKN 
-ν=Modulo de poisson del terreno de gravas cuarcíticas y limos=0,3. 
-E= Módulo de elasticidad del terreno=29840 KN/m2. 
-B=Dimensión ancho cobaricentrico de la zapata rígida. 
ƐŝĞŶƚŽƐƐƵƉĞƌĨŝĐŝĂůĞƐ
Zapata corrida Rango
B* (m) L (m) V (KN/m.l) S_calculado S_calc/2 2*S_calc
2,75 1 678,3 0,997902316 cm 0,498951 cm 1,995804632 cm
2,56 1 423 0,644989946 cm 0,322495 cm 1,289979893 cm
2,74 1 678,3 0,999721647 cm 0,499861 cm 1,999443295 cm
2,52 1 423 0,65008876 cm 0,325044 cm 1,300177521 cm
Zapata aislada Rango
B (m) L  (m) V (KN) S_calculado S_calculado/2 2 * S_calculado
3 6,31 3384 1,897525443 cm 0,948763 cm 3,795050886 cm
3 6,27 3384 1,903568533 cm 0,951784 cm 3,807137066 cm
Giro de la cimentación Rango
Zapata corrida
B* (m) L (m) m (mKN/m) θ(rad) 0,9*θ(rad) 1,1*θ(rad)
2,75 1 70 0,003953 0,00355811 0,0043488
2,56 1 70 0,004247 0,00382219 0,0046716
2,74 1 70 0,003968 0,0035711 0,0043647
2,52 1 70 0,004314 0,00388286 0,0047457
1RWD/ PWRPDGRHQ]DSDWDDLVODGD FRQVHUYDGRUDPHQWH
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De acuerdo a la GCOC las inclinaciones máximas esperables deben estar 
comprendidas entre 0,001 y 0,006, cumpliéndose en todas las situaciones 
de proyecto geotécnico en las zapatas trabajando como zapata corrida. 
Fórmula GCOC Giro Zapatas rígidas rectangulares Æߠ ൌ ସכሺଵିఔమሻாכ௅భమכ௅మ כ ܯ
Con: 
-M=Momento de cálculo actuante (mKN). 
-ν=Modulo de poisson del terreno de gravas cuarcíticas y limos=0,3.
-E= Módulo de elasticidad del terreno=29840 KN/m2. 
-L1=Dimensión mayor de la zapata rectangular. 
L2=Dimensión menor de la zapata rectangular. 
De acuerdo a la GCOC las inclinaciones máximas esperables deben estar 
comprendidas entre 0,001 y 0,006, cumpliéndose en todas las situaciones 
de proyecto geotécnico en las zapatas trabajando como zapata aislada. 
Fórmula GCOC desplazamiento horizontal Zapatas rígidas Æߜ ൌ ுாכξ஻כ௅
Con: 
 -H=Fuerza rasante en cada situación de proyecto (zapata corrida, situación 
de proyecto persistente/zapata aislada, situación de proyecto accidental) 
-E= Módulo de elasticidad del terreno=29840 KN/m2. 
-B=Dimensión ancho cobaricentrico de la zapata rígida. 
-L=Dimensión largo cobaricentrico de la zapata rígida. 
Giro de la cimentación Rango
Zapata aislada
L1 (m) L2 (m) M(mKN) θ(rad) 0,9*θ(rad)1,1*θ(rad)
6,31 3 910,4 0,00093 0,000837 0,001023
6,26 3 910,4 0,000945 0,00085 0,001039
Desplazamiento horizontal Rango
Zapata aislada
B (m) L  (m) V (KN) 0,9*δ(cm) 1,1*δ(cm)
3 6,31 227,6 0,175307 cm 0,1577759 0,1928372
3 6,27 227,6 0,175865 cm 0,1582784 0,19345133
1RWD/ PWRPDGRHQ]DSDWDDLVODGD FRQVHUYDGRUDPHQWH
1RWD/ PWRPDGRHQ]DSDWDDLVODGD FRQVHUYDGRUDPHQWH
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Se concluye que al arrojarse resultados de desplazamiento máximo de las 
cimentaciones de la estructura en todas las situaciones de proyecto 
geotécnico inferiores a 0,5 cm, el desplazamiento máximo esperable no es 
susceptible de causar daños significativos sobre la estructura en su 
conjunto. 
9. Comprobación del estado límite de utilización del cierre de junta del
tablero con el peto trasero del estribo 
Con objeto de garantizar la independencia del funcionamiento de los 
estribos y del tablero y la no trasferencia de ninguna clase de esfuerzos 
horizontales del estribo al tablero se garantizará la abertura de junta estribo-
tablero a través de las recomendaciones indicadas por la GCOC: 
-La amplitud de la junta será al menos igual al 0,4% de la altura total del 
muro, 0,04*2,5=0,1,  de 10 cm. 
-Se ejecutara el peto y el relleno del trasdós del referido peto, al final del 
proceso constructivo. 
-Con la salvedad efectuada para el peto, se ejecutará el trasdosado del resto 
del estribo antes de construir el tablero de manera que, cuando éste se haya 




B* (m) L (m) H (KN/m) 0,9*δ(cm) 1,1*δ(cm)
2,75 1 17,5 0,035365 cm 0,0318284 0,03890143
2,56 1 17,5 0,036654 cm 0,0329884 0,0403192
2,74 1 17,5 0,035429 cm 0,0318865 0,03897235
2,52 1 17,5 0,036944 cm 0,0332492 0,04063794
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Anejo ,;: Descripción y cálculo de los 
caminos de acceso, Explanada, Firmes, 
Drenaje, Firme tablero 
Anejo IX Descripción y cálculo de los caminos de acceso, Explanada 
Firmes, Drenaje, Firme tablero 
Introducción 
En el presente anejo se pasa a  describir los cálculos realizados para la 
descripción geométrica y geotécnica (explanadas) de los caminos de 
acceso. 
Se describen también las secciones de firme y los sistemas de drenaje 
superficial de los caminos de acceso. 
1. Cota de la rasante de las vías de la infraestructura (Alzado de las vías) 
Se decide por condicionantes de gálibo, de comportamiento hidráulico del 
rio durante la avenida de proyecto estudiado en el anejo IV hidrológico, así 
como por la topografía plana del perfil longitudinal de la obra y el encaje 
geotécnico de los estribos; la cota de rasante del terreno en el lado con 
menos recorrido de rasante (margen oeste del rio), es decir 807 m, como la 
cota sobre la que se levantará el tablero sobre los apoyos. Se definen así las 
cotas en alzado de las vías de la obra acceso+tablero+acceso. 
Cota terreno margen Oeste (plano) 807 m (Terraplén de terreno) 
Terraplén (807,00 mÆ808,01 m) Pendiente lineal 
Cota rasante puente 807+0,063+0,9+0,05=808,01m 
Pequeña trinchera (808,01m Æ 808,4 m) Pendiente lineal 
Cota terreno margen Este 807,7Æ808,4 m (Desmonte de Terreno) 
 
Nota: Debido al reducido movimiento de tierras no resulta necesario la 
confección de una guitarra, incluyéndose las mediciones de los volúmenes 
a desmontar para rellenar en el documento mediciones y presupuesto. 
Nota: La altimetría de la rasante de las vías queda referida en los planos de 
planta y perfil del conjunto de la obra. 
2. Geometría de las vías (Planta de las vías) 
La geometría de las vías está claramente simplificada con respecto a las 
recomendaciones de la instrucción 3.1 IC trazado, pues por su rebajada 
velocidad de proyecto,  que se fija en 15 Km/h por dar acceso a un camino 
rural, no requiere de rectas de adelantamiento, ni consideraciones de 
distancias de visibilidad o peraltes en trazados curvos con radio holgado. 
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Parámetros geometría en planta camino de acceso oeste
Enlace con N-234
Pendiente longitudinal 2,7 %
Alineación curva
Radio de la alineación en planta 66 metros
Disposición calzada 2 Carril(3m)+2 arcén(0,5m)+cunetas
Ancho calzada 7 m
Longitud rasante exterior 22 m 
Longitud eje calzada  m
Longitud rasante interior 18 m 
Bermas VLGHDQFKRP
Trazado En desmonte somero
Parámetros geometría en planta alineación tablero
Enlace con N-234/ Camino rural GR-160
Pendiente longitudinal 0%
Alineación Recta
Disposición calzada 2 Carril(3m)+2 arcén(0,5m)+cunetas
Ancho calzada 7 m
Longitud eje calzada 26 m
Parámetros geometría en planta camino acceso este
Enlace con Camino rural GR-160
Pendiente longitudinal 14,6 %
Alineación Recta
Longitud eje calzada 7,5 m
Disposición calzada 2 Carril(3m)+2 arcén(0,5m)+cunetas
Ancho calzada 7 m
Bermas 6LGHDQFKRP
Trazado En terraplén
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3. Cálculo de la categoría de tráfico pesado 
Para el cálculo de la categoría de tráfico de los accesos estudiados como 
carreteras de aquí en adelante es necesario el cálculo de la IMD de 
vehículos pesados (IMDp). 
El cálculo de la IMDp de los caminos de acceso se realizará de manera 
simplificada por tratarse de vías con tráfico pesado muy reducido. 
Como aproximación para su cálculo se procedió a acceder a los datos 
oficiales de los mapas de tráfico por provincias de la Dirección General de 
Carretas del Ministerio de Fomento de España.  
 
Zona de interés {Baguena-Burbáguena-Luco Jiloca} Mapa de tráfico Teruel, Datos actualizados 31/12 2012 
Como estación representativa de los datos se tomó la estación de aforo 
secundaria TE-54-2. A este efecto se recoge como datos significativos las 
IMD(Total)=1329 y la IMDp(Total)=1329*0,2002=266. 
Una vez realizada la primera aproximación de la IMDp de diseño de los 
caminos de acceso al nuevo puente en Burbáguena en estudio, se procedió 
a realizar una segunda y última aproximación del parámetro como sigue. 
Teniendo en cuenta el uso principalmente rural destinado a la industria 
agrícola y ganadera local así como a los servicios citados en la memoria de 
este proyecto, se estima que únicamente participarán de uso un 35% de los 
vehículos pesados aforados en la N-234 en el tramo en estudio. 
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Así IMDp (Total)=133 y la IMD(por carril)=57. Entrando en la tabla de la 
Norma de obligado cumplimiento en nuevas carreteras 6.1 IC. 
 
Resulta una categoría de tráfico pesado T32. 
Categoría de tráfico pesado (6.1IC) T32 
 
4. Elección del material de explanada bajo el firme de los accesos 
La determinación de las capas de explanada se realiza teniendo en cuenta 
las características vigentes de los materiales empleables en terraplenes y 
desmontes de carreteras, según el PG-3 Parte Nª 3 Excavaciones, art. 330, 
art.320 y art.321. 
De acuerdo a las indicaciones de: 
-Puesta en obra 
-Estabilidad satisfactoria de la obra de explanación 
-Deformabilidades, de los materiales granulares de este proyecto, tolerables 
a largo plazo para las condiciones de servicio fijadas por la IMD, IMDp  y 
módulos de deformación del terreno mínimos. 
Se selecciona  el nivel superior de arenas limosas con abundantes gravillas 
de pizarra como suelo adecuado, de acuerdo al cumplimiento de las 
características intrínsecas de este material  para su empleabilidad en 
terraplenes y desmontes. Se muestran las prescripciones del material 
acompañados de las características propias, una vez ensayado y descritas 
las características geotécnicas del material en el Anejo VIII proyecto 
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Características prescritas norma PG-3 Características nivel superficial 
%MO < 1% 0,3 % 
% SS (NLT114)<0,2 % 0,00 % 
Tamaño máximo de árido< 100 mm 50 mm 
#2 (UNE) %Pasa <80 % 73,7 % 
#0,080 (UNE) %Pasa <35 % 31,5 % 
LL (UNE 103103)<40 21 
 
Nivel superficial Tipo de suelo (PG-3) 
Arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra Suelo adecuado 
 
5. Condiciones de empleo y grado de compactación de las arenas limosas 
con abundantes gravillas de pizarra 
El suelo adecuado de acuerdo a la campaña geotécnica, descrita en el anejo 
VIII, llevada a cabo para su caracterización presenta los siguientes 
parámetros característicos en laboratorio y en obra. 
Parámetros característicos 
ܧ௏ଶ (NLT 357/98) (Condiciones drenadas permanentes en Obra) 64 Mpa 
ܧ௏ଶ/ܧ௏ଵ (En Obra) 1,36 
CBR 100 % Humedad óptima Proctor modificado 6,7>5 * 
ͳͲͲΨɀୢ modificado 1,89 g/cm3 
୭୮୲୧୫ୟ୔୰୭ୡ୲୭୰୫୭ୢ୧୤୧ୡୟୢ୭  13,6 % 
Categoría suelo (En Obra) No colapsable 
ߛௌ௔௧௨௥௔ௗ௢ (En Obra) 1,95 g/cm3 
*El CBR del suelo adecuado empleado se colocará  in situ compactado con un CBR > 5 que lo hace apto 
para cimiento, núcleo y coronación. 
*La capa superior de las empleadas para la formación de la explandada formada por suelo adecuado 
deberá tener CBR>6.Misma condición de CBR min para capas de explanada categoría E1 sobre suelo 
adecuado. 
El suelo adecuado elegido para su empleabilidad en las explanadas de 
terraplenes y desmontes de los caminos de acceso deberá conseguir una 
densidad seca después de la compactación  en obra del ͳͲͲΨ כ ɀ୔ୢǤ୑ para 
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6. Tipo de explanada  
Se elegirá el suelo adecuado tanto para el terraplén del acceso oeste como 
para el desmonte del acceso este para formar una explanada de una sola 
capa de 1 metro de espesor mínimo, de acuerdo a la tabla de formaciones 
de explanada de la norma 6.1 IC. 
 
De acuerdo a la imposibilidad de ejecución de losa de transición por 
ausencia de espacio suficiente se ejecutará a efecto sustitutivo, de acuerdo a 
la experiencia de autores en la bibliografía especializada, un doble espesor 
de la explanada mínima resultante de la instrucción 6.1 IC, resultando una 
explanada de 2 metros de espesor formada por suelo adecuado de arenas 
limosas con abundantes gravillas de pizarra extendidas y compactadas, 
reducido en el espesor del firme. 
 
 
No se justifica necesario la utilización de una explanación de mayor 
capacidad portante tipo E2 o E3, por tratarse de una carretera convencional 
con categoría de tráfico pesado T32 baja. 
No se justifica necesario el cumplimiento de una deflexión patrón máxima 
por tratarse de una carretera con categoría de tráfico pesado T32. 
Suelo Adecuado 
-Arenas limosas con abundantes 
gravillas de pizarra. 
-Espesor 2 metros 
-En explanación excavada en el 
camino de acceso Este. 
-En explanación en terraplén en 
el camino de acceso Oeste. 
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7.  Proceso  de ejecución de las obras de las explanaciones  
Camino acceso Este 
No será preciso retirar capa de cobertura vegetal ni desbrozamiento por su 
inexistencia. 
Se excavarán 2,40 metros de terreno del estrato de suelo superficial, hasta 
el contacto con las gravas cuarcíticas. 
Se escarificará el terreno del fondo de la excavación de acuerdo a las 
prescripciones indicadas en art. 302 “Escarificación y compactación” del 
PG-3. 
Debido a la naturaleza granulométrica de gruesos del terreno de relleno y a 
la presencia cercana del estrato inferior de gravas cuarcíticas drenantes no 
será preciso disponer ningún tipo de material geotextil ni material grueso 
entre el fondo de la excavación y la primera tongada, ni sucesivas. 
El terreno excavado se acopiará en las inmediaciones y debido a la 
presencia del nivel freático alto por la presencia cercana del cauce del rio se 
dejará secar por oreo o secado natural por un plazo de 3-4 días, apto al 
aplicarse a un material de relleno granular. 
En caso de acumulación de agua en la zanja, se extraerá con bomba de 
achique previamente a la extensión y compactación de la primera tongada. 
Se refieren dos depósitos de tierras en las inmediaciones al acceso Este, 
formado por vertido natural de 6-6,5 m de radio y 3-3,5 metros para el 
acopio  completo de los rellenos previamente excavados (300-310 m3). 
Si fuera necesario se hará uso de camiones bañera para el acopio 
transitorio. 
Se comenzará la extensión de la primera tongada de cimiento sobre el 
fondo de la excavación preparada. 
Las tongadas serán de un espesor uniforme de 30 cm de acuerdo a las 
recomendaciones del PG-3. 
Se procederá a la humectación uniforme con tractor remolcador de cuba de 
riego de la tongada. Posteriormente se realizará una pasada de 
escarificación. 
Previamente a la compactación, tras la extensión se nivelará con 
motoniveladora o medios afines la superficie de cada tongada. 
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Se comenzarán las pasadas por los bordes del relleno en la excavación para 
conseguir un efecto de confinamiento en la parte central del relleno. 
Se dará a la explanación un bombeo doble con una pendiente del 2% para 
evitar la erosión en caso de precipitación durante los trabajos de extensión 
y compactación de las tongadas. 
El material extendido será a la mayor brevedad compactado. 
Se solaparán los pases de la excavación, para conseguir un efecto de 
compactación uniforme sobre la capa de tongada. 
Se suspenderán los trabajos de compactación cuando la temperatura 
descienda por debajo de los 2ºC. 
Si se utilizan equipos vibrantes en la compactación las últimas pasadas de 
la última tongada deberá realizarse con equipos de presión estática con el 
fin de cerrar la tongada 
La excavación de los rellenos del camino de acceso este se designan como 
no clasificada, de acuerdo a las prescripciones derivadas del PG-3, no 
necesitándose un control por parte del contratista de las prescripciones 
técnicas de  los materiales de la excavación, dirigido al director de obra 
para su aprobación, en virtud del tamaño reducido de los trabajos y la 
uniformidad de los materiales excavados empleables. 
La explanada se dispondrá con una pendiente longitudinal del 2% para el 
correcto funcionamiento del drenaje de la vía. 
Se consultará  las columnas tipo de explanación indicada en este anejo para 
el camino de acceso este. 
Camino acceso Oeste 
No será preciso retirar capa de cobertura vegetal ni desbrozamiento por su 
inexistencia. 
Se excavarán 0,9 metros de terreno del estrato de suelo superficial, hasta el 
contacto con las gravas cuarcíticas. 
Se escarificará el terreno del fondo de la excavación de acuerdo a las 
prescripciones indicadas en art. 302 “Escarificación y compactación” del 
PG-3. 
Debido a la naturaleza granulométrica de gruesos del terreno de relleno y a 
la presencia cercana del estrato inferior de gravas cuarcíticas drenantes no 
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será preciso disponer ningún tipo de material geotextil ni material grueso 
entre el fondo de la excavación y la primera tongada, ni sucesivas. 
El terreno excavado se acopiará en las inmediaciones y debido a la 
presencia del nivel freático alto por la presencia cercana del cauce del rio se 
dejará secar por oreo o secado natural por un plazo de 3-4 días, apto para 
un material de relleno granular. 
En caso de acumulación de agua en la zanja, se extraerá con bomba de 
achique previamente a la extensión y compactación de la primera tongada. 
Se refiere un depósito de tierras en las inmediaciones al acceso Oeste, 
formado por vertido natural de 3-3,5 m de radio y 2-2,5 metros para el 
acopio  completo de los rellenos previamente excavados (35-40 m3). 
Se comenzará la extensión de la primera tongada de cimiento sobre el 
fondo de la excavación preparada. 
Las tongadas serán de un espesor uniforme de 30 cm de acuerdo a las 
recomendaciones del PG-3. 
Se procederá a la humectación uniforme con tractor remolcador de cuba de 
riego de la tongada. Posteriormente se realizará una pasada de 
escarificación. 
Previamente a la compactación, tras la extensión se nivelará con 
motoniveladora o medios afines la superficie de cada tongada. 
Se compactarán capas de tongadas sucesivas en una altura de 0,9 metros 
hasta llegar desde el fondo del cimiento de la explanación a la rasante del 
terreno a la cota 807 metros. 
Se seguirán extendiendo tongadas de espesor 30 cm hasta completar un 
relleno de 1 metro de altura. 
Se consultará  las columnas tipo de explanación indicada en este anejo para 
el camino de acceso oeste.  
Se dará a la explanación un bombeo doble con una pendiente del 2% para 
evitar la erosión en caso de precipitación durante los trabajos de extensión 
y compactación de las tongadas. 
El material extendido será a la mayor brevedad compactado. 
Se solaparán los pases de la excavación, para conseguir un efecto de 
compactación uniforme sobre la capa de tongada. 
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Se suspenderán los trabajos de compactación cuando la temperatura 
descienda por debajo de los 2ºC. 
Si se utilizan equipos vibrantes en la compactación las últimas pasadas de 
la última tongada deberá realizarse con equipos de presión estática con el 
fin de cerrar la tongada 
La excavación de los rellenos del camino de acceso oeste se designan como 
no clasificada, de acuerdo a las prescripciones derivadas del PG-3, no 
necesitándose un control por parte del contratista de las prescripciones 
técnicas de  los materiales de la excavación, dirigido al director de obra 
para su aprobación, en virtud del tamaño reducido de los trabajos y la 
uniformidad de los materiales excavados empleables. 
La explanada se dispondrá con una pendiente longitudinal del 2% para el 
correcto funcionamiento del drenaje de la vía. 
 
8. Interacción nivel freático- capas explanación 
La presencia del nivel freático en las capas altas de los estratos de gravas 
cuarcíticas y de arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra por la 
presencia cercana del rio implica una saturación  directa o por capilaridad 
de los suelos granulares implicados. 
Las recomendaciones del PG-3 en su parte de explanadas indican una 
distancia mínima entre la cota de la explanada y el máximo nivel de la capa 
freática de 80 cm para el caso de este proyecto, en el que el macizo de 
apoyo está formado por suelo adecuado. Esta condición no puede ser 
cumplida debido a los condicionantes de máxima pendiente de rasante en el 
camino de acceso oeste y al adecuado enlace de la rasante del camino de 
acceso este. Como medidas accesorias se indica la colocación de una capa 
drenante en el fondo del cimiento de la explanación, medida adoptada 
debido al carácter natural del sustrato de gravas cuarcíticas altamente 
permeables que actúan de dren permitiendo la evacuación de la presión de 
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9. Firme de los caminos de acceso 
De acuerdo a la categoría de la explanada, proyectada tanto en explanación 
en excavación en el camino de acceso este, como en explanación en 
terraplén en el camino de acceso oeste y a la categoría de tráfico pesado 
asignada a los caminos resultan aptos, de acuerdo a la instrucción 6.1 IC, 
los paquetes de firmes 3211,3212 y 3214.  
A juicio del proyectista se decide elegir para su ejecución la sección de 
firme 3212 constituida por 12 cm, extendidos a 16 cm de mezclas en 
caliente bituminosas y 30 cm de suelocemento. 
 
Figura 2.2 Instrucción 6.1 IC: Secciones de firmes 
Mezclas Bituminosas en caliente 
Se procede a designar los espesores de las capas de rodadura, intermedia y 
base de acuerdo con la vigente norma UNE-EN 13108-1 , coincidente en 
espesores y características de los materiales de las tipologías de mezclas 
bituminosas(hormigón bituminoso, tamaño máximo de árido, ligante 
hidrocarbonado y granulometría)con la normas 6.1 IC pero con 
nomenclatura actualizada al marco europeo. 
 
Figura norma UNE-EN 13108-1 
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Se indican las indicaciones sobre la nomenclatura de la norma en aplicada. 
 
Figura norma UNE-EN 13108-1 
Para la identificación de la granulometría como densa, semidensa o gruesa 
se atiende a los criterios señalados en el PG-3. 
 
Figura PG-3 8 (Ministerio de Fomento de España) 
En virtud de las exigencias de la normativa se dispone de una mezcla 
bituminosa formada por: 
Tipo de capa Espesor Nomenclatura 
Capa de base 7 cm AC 22 Base B60/70 G 
Capa intermedia 5 cm AC 22 Bin B60/70 D 
Capa de rodadura 4 cm AC 16 Surf B60/70 S 
Haciendo un espesor total de 7+5+4=16 cm >୫À୬୧୫୭=12 cm. 
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El ligante hidrocarbonado elegido para las capas de rodadura, intermedia y 
base se realiza en función de las especificaciones del art.542.2.1 del PG-3 
acerca del ligante hidrocarbonado para mezclas bituminosas en caliente, 
para zonas estivales templadas a medias y categoría de tráfico pesadoT32. 
Se dispondrá un riego de adherencia de pocos mm entre la capa de 
suelocemento de 30 cm y la capa de base de mezcla bituminosa. 
El riego de adherencia a emplear deberá ser un ligante hidrocarbonado 
poco viscoso de rotura rápida, con el fin de lograr una rápida extensión y 
también para conseguir un buen reparto con poco material.  
Se utilizará una emulsión bituminosa tipo EAR-1 o ECR-1, cumpliéndose 
las prescripciones técnicas del art. 213 del PG-3.Dotación: 0,3 Kg/ଶ. 
La ejecución del vertido y extendido de la capa de riego de adherencia se 
realizará de acuerdo al art. 531 del PG-3. 
Se dispondrá un riego de curado de mm entre la capa de suelocemento de 
30 cm y la capa de base de mezcla bituminosa. 
Para el riego de curado se destina una capa de mm de ligante 
hidrocarbonado, EAR-1, ECR-1, a fin de mantener la humedad de  la capa 
cementada, a fin de garantizar la correcta hidratación del cemento, 
ganancia de resistencia  y una superficie durable y de buena calidad.  
La ejecución del vertido y extendido de la capa de riego de curado se 
realizará de acuerdo al art. 532 del PG-3. 
Se dispondrá un riego de adherencia de pocos mm entre la capa base y la 
capa intermedia. 
Se dispondrá un riego de adherencia de pocos mm entre la capa intermedia 
y la capa de rodadura. 
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Suelocemento 
El suelo a estabilizar con cemento para la formación de la capa de 30 de 
suelocemento pertenecerá a la traza de las vías, en concreto se tratará de las 
arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra. Dicho suelo cumple las 
siguientes prescripciones indicadas en el art. 521 del PG-3.  
%Pasa 80 mm 100≥100 %MO 0,3<1 
%Pasa 0,063 mm 15 <31,5 <35 %SS 0<1 
Reactividad  
potencial álcalis 
NO Hinchamiento,Colapsabilidad 0N/m2,0 
LL (%) 21<40 IP (%) 4<14 
 
De acuerdo a las especificaciones de ejecución del art.512 del PG-3 se 
detalla la fórmula de trabajo designada para la capa de suelocemento de las 
todas las secciones de firme del presente proyecto. 
Fórmula de trabajo suelo estabilizado (Suelocemento ,secciones de firme) 
Contenido de cemento (% en masa de suelo seco) 5%>3% 
Tipo de cemento a emplear (no precisa resist.sulfatos) EN 197-1-CEMI/32,5N 
Índice CBR    (NLT-305) (A 7 días) 7 
%Humedad del suelo estabilizado previa mezcla con 
cemento 
13,4+1=14,4% 
%Humedad del suelo estabilizado mezclado previa 
compactación 
13,4 % = ͳͲͲΨ୭୮୔୑ 
%Densidad proctor modificado de proyecto en obra 100% 
Densidad tras compactación del suelo estabilizado 1,90 g/cm3 
Ensayo de hinchamiento (UNE103601) 0 N/m2 
Ensayo de colapso (NLT-54) 0 
Reactividad  potencial álcalis NO 
Plazo de trabajabilidad en obra por franjas 180 min 
 
La preparación del suelocemento se realizará exclusivamente con suelo 
adecuado del estrato de arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra 
Se utilizará el equipo necesario para la compactación del suelocemento de 
acuerdo al art.521.4 del PG-3, formada como mínimo de un compactador 
vibratorio de rodillo metálico y un compactador de neumáticos equipados 
además con sistemas de dosificación de cemento en lechada y mezclado. 
Se procederá a la extensión del suelo adecuado sobre la última tongada de 
explanada de suelo adecuado, controlando un humedad del suelo en obra 
previa disgregación, de acuerdo a la fórmula de trabajo, de 14,4%. 
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Se procederá a la disgregación mediante equipos autopropulsados hasta la 
profundidad de 30 cm estipulados para la capa de suelocemento de las 
secciones de firme. 
En la extensión y disgregación del suelo cemento en la explanación del 
terraplén del camino de acceso oeste se utilizarán los medios adecuados 
para su correcta ejecución. 
La disgregación se realizará hasta los 30 cm de profundidad de la capa de 
suelo a estabilizar, con equipos escarificadores capaces de alcanzar un 
eficacia del 60%= Ψ௖௘௥௡௜ௗ௢்௔௠௜௭ସ௠௠௖௢௡௠௔௧௘௥௜௔௟௛ï௠௘ௗ௢௘௡௢௕௥௔Ψ௖௘௥௡௜ௗ௢்௔௠௜௭ସ௠௠௖௢௡௠௔௧௘௥௜௔௟ௗ௘௦௠௘௡௨௭௔ௗ௢௬ௗ௘௦௘௖௔ௗ௢௘௡௟௔௕௢௥௔௧௢௜௢ 
Se realizará la disgregación en una sola etapa controlando la ausencia de 
grumos superiores a 80 mm para su eliminación. 
El cemento se dosificará en la proporción indicada en la fórmula de trabajo 
en forma de lechada en equipos autopropulsados que realizaran también las 
labores de mezclado. 
Si fuera preciso dosificación cerca de los estribos del puente se realizará 
manualmente en seco mediante sacos y una distribución rápida y uniforme 
mediante rastrillos manuales. 
La mezcla del conglomerante hidráulico (cemento) y el suelo humectado se 
realizara inmediatamente, estableciéndose un plazo máximo para su 
mezclado de1 hora. 
Una vez mezclado el suelo estabilizado se comprobará que la humedad del 
suelo es el 100% de la humedad Proctor del suelo adecuado en laboratorio, 
de acuerdo a la fórmula de trabajo. 
La compactación deberá llevarse a cabo en un plazo de media hora tras el 
mezclado y se realizara por franjas. 
Para realizar la compactación se dispondrá una contención lateral en el 
terraplén del camino de acceso oeste no siendo necesaria en la excavación 
del camino de acceso este. Además se solaparán las pasadas por las dos 
franjas una distancia de medio metro. 
Tras la compactación se comprobará que la rasante se sitúa por encima de 
la rasante teórica de la capa de suelocemento 20 mm para favorecer la 
realización de un refino con motoniveladora para después recompactar el 
material descubierto, retirado en barrido, terminando la superficie de la 
capa de suelocemento. 
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No se dispondrán juntas longitudinales entre las dos franjas de construcción 
de la capa de suelocemento. Se cuidará una adecuada solapación de franjas 
cerrando los difusores de cemento y agua durante el número impar de las 
pasadas para no dar lugar a una zona con especificaciones diferentes a las 
referidas en la fórmula de trabajo. No serán necesarias juntas transversales 
de trabajo.  
Se mantendrá la superficie exterior de la capa de suelocemento húmeda 
hasta el riego de curado, sin encharcamientos. 
Tras el riego de curado se evitará que circulen vehículos ligeros en los 3 
primeros días y vehículos pesados en los 7 primeros días. 
No se ejecutará tramo de prueba por su carácter antieconómico en una obra 
de la magnitud del presente proyecto. 
Se requerirán como especificaciones de la unidad terminada para la unidad 
de capa de suelocemento las referidas en art.521.7. En concreto se 
comprobará el cumplimiento del valor mínimo del módulo de 
compresibilidad en el segundo ciclo de carga en placa de 60 Mpa. 
Además se prestará especial atención a las tolerancias de cota de rasante y 
el espesor de la capa de suelocemento compactada de acuerdo a los planos 
de secciones. 
No es necesario el cumplimiento del índice IRI por categoría de tráfico 
inferior a las de obligado cumplimiento, en cualquier caso cumple todas las 
limitaciones indicadas con las prescripciones indicadas en el presente 
proyecto. 
Para el cumplimiento del conjunto de prescripciones técnicas accesorias 
para la unidad de obra de ejecución de la capa de suelocemento del firme 
del presente proyecto se remite al artículo 5.12 del PG-3 (Ministerio de 
Fomento), en concreto, para las limitaciones de ejecución, el control de 
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10. Pavimento del tablero del puente 
El pavimento del tablero no puede ser diseñado acorde a las indicaciones 
de diseño de secciones de firme de la norma 6.1 IC ni la norma UNE-EN 
13108-1.  
Por esto se atiende a los criterios demandados según “las Recomendaciones 
técnicas para el dimensionamiento de firmes de la red autonómica 
Aragonesa”. 
Dentro de esta guía se aplicara lo establecido en el apartado de sistemas de 
pavimentos asfalticos aplicados a tableros rígidos de hormigón,  aplicable a 
tableros de hormigón armado, de vigas de hormigón pretensado de luces no 
superiores a 25 m, enmarcándose el tablero de losa postesada del presente 
proyecto con una luz entre apoyos de 26 metros en el umbral de aplicación 
del método, dándose por válido. 
En función del tráfico de proyecto que se ha estimado a circular sobre el 
tablero resultando una categoría de tráfico ,T32, inferior a T3, se utilizara 
una solución formada por: 
Tipo de capa Espesor Nomenclatura 
Riego de imprimación del tablero 1-5 mm EAR-1 o ECR-1 
Mezcla bituminosa en caliente 5 cm AC 16 Surf  B60/70 S 
 
El ligante hidrocarbonado elegido para las capa de mezcla bituminosa en 
caliente se realiza en función de las especificaciones del art.542.2.1 del PG-
3 acerca del ligante hidrocarbonado para mezclas bituminosas en caliente, 
para zonas estivales templadas a medias y categoría de tráfico pesado T32. 
 Previo al riego de imprimación, se limpiará la superficie del tablero 
debiendo estar limpia de restos de lechadas de inyección, cordones de 
mortero, manchas de grasa, gasoil o aceites, etc., y debiendo presentar una 
textura adecuada, de manera que las irregularidades sean menores de 5 mm 
medidas con la regla de 3m, evitando oquedades superficiales, huellas 
diversas, etc. Para métodos de corrección mirar prescripciones técnicas 
particulares del presente proyecto. 
Se dispondrá un riego de imprimación de pocos mm entre la superficie de 
hormigón del y la capa de mezcla bituminosa. 
El riego de imprimación a emplear deberá ser un ligante hidrocarbonado 
que penetre entre las capas adyacentes en la interfase para unirlas 
solidariamente. 
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Se utilizará una emulsión bituminosa tipo EAR-1 o ECR-1, cumpliéndose 
las prescripciones técnicas del art. 213 del PG-3.Dotación: 1 Kg/ଶ. 
La ejecución del vertido y extendido de la capa de riego de imprimación se 
realizará de acuerdo al art. 530 del PG-3. 
Para las prescripciones técnicas de extensión y compactación, así como la 
maquinaria indicada se refiere a las prescripciones técnicas particulares del 
presente proyecto así como al pliego de prescripciones técnicas generales, 
PG-3. 
11. Columnas tipo de explanada y firme 
Se pasan a mostrar las columnas de explanación a ejecutar en los caminos 
de acceso determinadas para secciones transversales cada 5 metros. 
Las columnas de explanada y firme quedan referidas a las secciones 
transversales definidas en el plano corte geotécnico. 
 
Camino acceso este al puente 
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Camino acceso este al puente 
 
Camino acceso este al puente 
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Camino acceso este al puente 
 
Camino acceso este al puente 
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Camino acceso oeste al puente 
 
Camino acceso oeste al puente 
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12. Taludes de las explanaciones
Camino Oeste 
Se dará un talud 1:4 a partir del fin del arcén,FRQ berma, con un cerramiento 
en acuerdo cónico vertical.El talud tendido dando un θ=14º<]௧௘௥௥௔௣௟௘௡ᇱ =30º
hace que no sea necesario un análisis de estabilidad estando asegurada la 
estabilidad al deslizamiento con un factor de seguridad alto. 
La altura a ascender por el terraplén constará de 1,10 metros, cota referida a 
la 707 del terreno y a la rasante del firme, en 7,50 metros en planta. 
Se recomienda hidrosiembra del talud para evitar erosiones en el futuro. 
Ver plano en planta de la obra. Ver perfiles en plano. 
Camino Este 
La rasante del firme del camino este discurre en todo su trazado curvo 
ascendente en desmonte somero. 
El punto de mayor desmonte se estima en 35 cm por lo que , después de 
la cuneta FRQ berma, desde el talud exterior de la cuneta se resolverá la 
unión con el terreno natural a partir de un desmonte con talud 1:3 hasta 
cortar el terreno natural. 
Ver plano en planta de la obra. Ver perfiles en plano. 
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13. Drenaje longitudinal y transversal 
13.1 Drenaje trasversal 
Para facilitar el drenaje transversal se dará un bombeo del 2% desde el eje 
de la calzada. 
13.2 Drenaje longitudinal 
El estudio del drenaje longitudinal contiene dos partes diferenciadas, en 
primer lugar el cálculo del caudal de proyecto para las cunetas  y en 
segunda lugar la fijación de las dimensiones de las cunetas mediante un 
cálculo hidráulico. 
13.2.1 Cálculo del caudal de proyecto de las cunetas 
El cálculo de caudal de proyecto se calculara mediante el método 
hidrometeorológico de la instrucción 5.2 IC Drenaje superficial. 
De acuerdo a la instrucción, si el tiempo de recorrido en flujo difuso del 
agua de escorrentia sobre el terreno fuera relativamente apreciable, como es 
el caso de la plataforma de la carretera y de los márgenes que a ella vierten, 
se podrá hacer uso del ábaco mostrado. 
 
Para un recorrido del agua sobre la superficie de márgenes y plataforma de 
50 metros, con una cobertura de terreno desnudo y una pendiente media del 
ʹΨ resulta un tiempo de concentración de 9 minutos. ௖ܶ =7,5 min < 6 h. 
Abaco figura 2.3 
Norma 6.2 IC 
“Drenaje superficial” 




Área cuenca afectante 0,008 Km2 
Longitud 0,05 Km 
Pendiente  0,05 m/m 
Los datos hidrogeológicos se obtienen de la siguiente manera: 
La precipitación máxima diaria, ௗܲ, de acuerdo al documento “Máximas 
lluvias diarias en la España peninsular”, obteniendo para la zona de la 
cuenca en estudio: 
-El coeficiente de variación de  Cv, de valor 0,38. 
-El valor medio de la máxima precipitación diaria anual, de valor,ܲ =42mm 
 Para el periodo de retorno estudiado de 25 años (indicado para elementos 
del drenaje superficial de la plataforma y márgenes) y el coeficiente de 
variación Cv, de valor 0,38, se obtiene a partir de la tabla Kt, el factor de 
amplificación Kt, de valor 1,793. 
ଶܲହ௔Ó௢௦ ൌ ܭ் כ ܲ ൌ ͳǡ͹ͻ͵ כ Ͷʹ ൌ ͹ͷǡ͵Ͳ݉݉Ȁ݀݅ܽ 
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Se tomará como valor de, ଴ܲ, umbral de escorrentía, 20mm, de acuerdo al 
valor recomendado como simplificación por la instrucción 5.2-IC en todos 
los casos. Dicho valor no se mayorará con el coeficiente corrector, β, del 
umbral de escorrentía. 
DATOS HIDROGEOLÓGICOS 
ௗܲ(mm/día) 75,30 
଴ܲᇱ (mm/día) 20 





Introduciendo los datos en un aplicativo Excel con el método 
hidrometeorológico de la norma 5.2 IC “Drenaje superficial” resulta: 
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13.2.2 Dimensionamiento de las cunetas de los caminos de acceso 
El dimensionamiento de las cunetas se realiza mediante la fórmula de 
manning-strickler. 
ܳ ൌ ܸ כ ܵ ൌ ͳ݊ כ ܵ כ ܴ
ଶ
ଷ כ ܬଵȀଶ 
Se recubrirán las cunetas con hormigón no estructural HM-20, con juntas 
transversales de contracción cada 2 metros, de 3 mm sin sellar. 
El coeficiente de manning para cunetas de hormigón resulta n=0,013. 
x Para el camino de acceso este 
La pendiente de la línea de energía se asume en régimen de análisis 
uniforme del mismo valor que la pendiente de la cuneta cuyo eje de rasante 
será paralelo a la rasante de la calzada. J=0,027=2,7%>0,5% luego no hay 
problema de rebase en la sección de aguas arriba por curva de remanso 
ascendente hacia aguas arriba afectando a la existente N-234. 
No se solidarizan cunetas existentes de la N-234 con las del nuevo camino 
de acceso al puente. No son necesarios obras disipadoras de energía contra 
la erosión, debido a la pendiente baja. 
Se fijan un talud interior de 6, n=6 (1:6) y un talud exterior de 2, m=2 (1:2) 
acorde a un aprovechamiento económico de la obra necesaria conjugado 
con la seguridad. Operando la fórmula de manning-strickler: 
 
 
Para el caudal de proyecto la 
lámina de agua deja un 
resguardo de 17 cm. 
Resguardo>10 cm 
Recubrimiento de HM=10cm 
Anejo IX: Carreteras de acceso
26
x Para el camino de acceso oeste 
El camino de acceso oeste transcurre en toda su traza en terraplén por lo 
que se ha elegido disponer cunetas para recoger las aguas que discurren por 
la plataforma del camino y del propio tablero que aún no se hayan 
desaguado por el sistema de drenaje del tablero. 
Las cunetas se situarán a 1 metro del pie del terraplén para evitar problemas 
de deslizamiento por círculos de pie. 
Debido a la lejanía relativa de las cunetas de la calzada se han elegido 
cunetas con talud exterior e interior igual H:V=1:2  dentro de los taludes 
recomendados por la instrucción 5.2 IC “Drenaje superficial”. 
La pendiente de la línea de energía se asume en régimen de análisis 
uniforme del 3%. J=0,03=3,0%>0,5% luego no hay problema de rebase en 
la sección de aguas arriba por curva de remanso ascendente hacia aguas 
arriba afectando al camino rural peatonal y de vehículos al que da acceso el 
puente. 
 No son necesarios obras disipadoras de energía contra la erosión, debido a 
la pendiente baja. 
Se fijan un talud interior de 2, n=2 (1:6) y un talud exterior de 2, m=2 (1:2) 




Para el caudal de proyecto la 
lámina de agua deja un 
resguardo de 15 cm. 
Resguardo>10 cm 
Recubrimiento de HM=10cm 







































x ,GHQWLILFDU \ GHVFULELU ODV UHSHUFXVLRQHV DPELHQWDOHV GHULYDGDV GH OD FRQVWUXFFLyQ \
VHUYLFLRGHOQXHYRSXHQWH
x 'HILQLU ODVPHGLGDVSUHYHQWLYDV\FRUUHFWRUDVDOREMHWRGHHYLWDU ODVDOWHUDFLRQHVHQHO
PHGLRUHFHSWRUHLQWHJUDUODLQIUDHVWUXFWXUDHQVXHQWRUQR(VGHFLUGLVPLQXLUORVHIHFWRV




ORV PLVPRV QR VyOR GHSHQGH GH OD PDJQLWXG GH ODV DFFLRQHV VLQR TXH HQWUD HQ MXHJR OD
IUDJLOLGDGGHOHOHPHQWRFRQVLGHUDGR\VXVFDUDFWHUtVWLFDVHQWHQGLHQGRSRUIUDJLOLGDGHOPpULWR
TXHSUHVHQWDFDGDIDFWRUSDUDVHUFRQVHUYDGR





GHOD1(VWHULRFUX]DHOPXQLFLSLRSRUODPLWDG VLQ HPEDUJR GHELGR DO iPELWR
UXUDO GHO HQWRUQR HO HVWXGLR VH HQFXHQWUD HQ VX WRWDOLGDG HQ XQD ]RQDQR XUEDQL]DEOH
JHQHUtFD1R H[LVWHQ FRPSRQHQWHV YDOLRVRV DPELHQWDOHV TXH SXHGDQ VHU DIHFWDGRV FRPR
SXHGHQ VHU ERVTXHV HVSDFLRV QDWXUDOHV SURWHJLGRV HVSDFLRV GH LQWHUpV JHROyJLFR R iUHDVR
HOHPHQWRVGHOSDWULPRQLRELHQHVFXOWXUDOHV\]RQDVGHSUHVXQFLyQDUTXHROyJLFD
+D\TXHGHVWDFDUTXHHOHMHGHO ULRHVXQHMHYLDULRTXHVRSRUWDXQWUiILFRPRGHUDGR
HVSHFLDOPHQWHOD1TXHGDFRQH[LyQOLQHDO HQWUH WRGRV ORV PXQLFLSLRV GH OD FRPDUFD
GHVGH &DODPRFKD D 'DURFD
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x 0HGLRDWPRVIpULFR
/D FRQVWUXFFLyQ GHO SXHQWH VXSRQH PRYLPLHQWRV GH XQ FLHUWR YROXPHQ GH WLHUUDV TXH













6H SXHGHQ SURGXFLU XQD FRQWDPLQDFLyQ GH ORV FXUVRV VXSHUILFLDOHV GH DJXD \ GH ODV DJXDV
VXEWHUUiQHDVFRPRFRQVHFXHQFLDGHODVREUDV6RQSXHVQXPHURVDVODVDFWXDFLRQHVTXHSXHGHQ
LQIOXLUVREUHODKLGURORJtDGHOD]RQD(OYHUWLGRLQFRQWURODGRGHPDWHULDOHVVREUDQWHVGHODREUD









FRQVHFXHQFLD GHO PRYLPLHQWR GH WLHUUDV DFRSLR GH PDWHULDOHV GH REUD GH OD SUHVHQFLD GH
PDTXLQDULD\GHODVREUDVHQJHQHUDO6HWUDWDGHXQDGHJUDGDFLyQWHPSRUDO
x /DVLQIUDHVWUXFWXUDV\HOHPHQWRVGHOHQWRUQRXUEDQR




HYLGHQWH TXH OD LPSODQWDFLyQ GH XQ QXHYR SXHQWH SURGXFH XQ LQFUHPHQWR GH OD DFWLYLGDG













,QIRUPDU DO SHUVRQDO GH VXSHUYLVLyQ GH OD FRQVWUXFFLyQ VREUH ORV SUREOHPDV DPELHQWDOHV
OHJLVODFLyQ\QRUPDWLYDYLJHQWH\HVSHFLILFDFLRQHVGHGLVHxR\UHVWDXUDFLyQILQDOGHOD]RQD
0DQWHQHUXQFRQWURO\YLJLODQFLDVREUHODVPHGLGDVFRUUHFWRUDVHVWDEOHFLGDV












FLVWHUQD GH WRGD OD ]RQD WUDQVLWDGD OD XWLOL]DFLyQ GHPDTXLQDULD SHVDGD HQ EXHQ HVWDGR \
UHDOL]DUXQVHJXLPLHQWRGHODFRQWDPLQDFLyQFRQWURODQGRORVQLYHOHVGHHPLVLyQ\VXVHIHFWRV
GLUHFWRV
6H FRQWURODUi TXH OD PDTXLQDULD XWLOL]DGD HQ OD REUD KD\D VXSHUDGR IDYRUDEOHPHQWH ODV
LQVSHFFLRQHV WpFQLFDV UHJODPHQWDULDV H[LJLGDV/DPDTXLQDULDTXHQR FXPSOD ODV FRQGLFLRQHV
QHFHVDULDV VHUi UHWLUDGD \ VXEVWLWXLGD SRU RWUD GH ODV PLVPDV FDUDFWHUtVWLFDV SHUR FRQ ORV
FHUWLILFDGRVYLJHQWHV
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x 5XLGR
'HOLPLWDU ODV DFWLYLGDGHV JHQHUDGRUDV GH UXLGR HQ ODV KRUDV GH PD\RU DFWLYLGDG KXPDQD
VLHPSUHHQKRUDULRGLXUQR\ODERUDO






WLHUUD VH UHDOL]DUiQ FRQ SHQGLHQWHV VXILFLHQWHV FRPR SDUD JDUDQWL]DU OD HVWDELOLGDG GH ODV
PLVPDV
x /DKLGURORJtD








LQGLUHFWDPHQWH DIHFWDU OD YHJHWDFLyQ GH ORV DOUHGHGRUHV (Q HO FDVR TXH YLVXDOPHQWH VH
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x El paisaje
Se repararán todas las superficies dañadas durante la obra procediendo a su restauración 
para disminuir al máximo el impacto paisajístico. 
El diseño de la construcción se adaptará lo máximo posible al entorno por tal de minimizar 
el impacto paisajístico. Se realizarán plantaciones por tal de minimizar el impacto y crear de 
esta forma pantallas visuales. 
x Las infraestructuras y elementos del entorno urbano
Se respetará la normativa de seguridad viaria. 
En el caso que se afectes líneas de servicio, éstas se repondrán. 
Se evitará que la maquinaria ensucie excesivamente las carreteras y caminos, y  se 
realizará una limpieza de las zonas afectadas. 
x Gestión de los residuos.
Los productos residuales procedentes de las obras (vertidos de aceites, 
combustibles, cementos y otros sólidos en suspensión) se gestionarán de acuerdo con la 
normativa estatal y autonómica vigenteĚĞůĂĐŽŵƵŶŝĚĂĚĂƵƚŽŶŽŵĂĚĞƌĂŐſŶ.
Los aceites, combustibles, cementos y otros sólidos procedentes de las zonas de 
instalaciones de obra, no serán en ningún caso vertidos a los cursos de agua. 
Las zonas donde se ubiquen los depósitos de almacenamientos de lubricantes y 
combustibles, repostajes y cambios de aceite, se construirán de forma especial, con 
protección para posibles fugas, mediante la disposición de cubetĂs de retención.
Los aceites usados y grasas procedentes de las operaciones de mantenimiento de 
maquinaria se dispondrán en bidones adecuados y etiquetados, según el artículo 11 de 
la Orden 28 de febrero de 1989, sobre gestión de aceite usados y se concertará, con una 
empresa gestora de residuos debidamente autorizada, la correcta gestión de recogida, 
transporte, y tratamiento de residuos (aceites usados, grasas, bidones, etc.). 
Los suelos contaminados por vertidos accidentales o incontrolados de combustibles 
o lubricantes serán rápidamente retirados y almacenados sobre los
pavimentos impermeabilizados y gestionados por una empresa gestora de residuos 
debidamente autorizada por los organismos competentes. 
Para la gestión de los residuos sólidos generados durante las obras, se prevé la instalación 
de puntos limpios, distribuidos en la instalación auxiliar. Estos puntos limpios o zonas 
fijas de almacenamiento temporal, consisten en un conjunto de contenedores, algunos con 
capacidad de compactación, distinguibles según el tipo de residuo. 
El desarrollo de la obra aconsejará la ampliación de contenedores o la retirada de algunos 
de ellos. Existirá un servicio de recogida periódico y selectivo. La determinación del turno 
de recogida más conveniente dependerá de las condiciones particulares del momento de 
operación. 
Una vez finalizada la funcionalidad de las instalaciones auxiliares se procederá a su 
total desmantelamiento y a la limpieza y desescombro del área afectada, procediéndose al 
traslado de ŽƐƌĞƐŝĚƵŽƐĂƵŶǀĞƌƚĞĚĞƌŽĐŽŶƚƌŽůĂĚŽǇͬŽŐĞƐƚŝſŶĂĚĞĐƵĂĚĂĚĞůŽƐƌĞƐŝĚƵŽƐǇ
ƐƵĞůŽƐĐŽŶƚĂŵŝŶĂĚŽƐ͕ƐĞŐƷŶĞƐƚĂďůĞǌĐĂůĂůĞŐŝƐůĂĐŝſŶǀŝŐĞŶƚĞ͘













x 9HULILFDU OD HYDOXDFLyQ LQLFLDO GH ORV LPSDFWRV SUHYLVWRV PHGLDQWH SDUiPHWURV GH
FRQWUROGHORVPLVPRV




/D UHDOL]DFLyQ GHO VHJXLPLHQWR VH EDVD HQ OD IRUPXODFLyQ GH LQGLFDGRUHV ORV FXDOHV
SURSRUFLRQDQODIRUPDGHHVWLPDUGHPDQHUDFXDQWLILFDGD\VLPSOHHQODPHGLGDGHORSRVLEOH
OD UHDOL]DFLyQ GH ODV PHGLGDV SUHYLVWDV \ VXV UHVXOWDGRV /D YHULILFDFLyQ GH OD FRUUHFWD
HYDOXDFLyQGHORVLPSDFWRVDPELHQWDOHVSUHYLVWRVVHUHDOL]DUiHVWDEOHFLHQGRXQRVSDUiPHWURV
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Se realiza en el presente Anejo un análisis de los tiempos de ejecución previstos para cada una 
de las diferentes actividades que se llevarán a cabo para la construcción del puente sobreĞů
ƌŝŽ :ŝůŽĐĂ, enmarcado en ůĂ ĐŽŵĂƌĐĂĚĞů :ŝůŽĐĂ, incluyendo la duración y tramificación de los
trabajos. 
El objetivo del Plan de Obra es determinar cómo se prevé que sea el desarrollo del Proyecto a 
lo largo del tiempo, permitiendo asignar tanto tiempo como recursos a las distintas actividades 
a desarrollar. 
La planificación permite, además, conocer con cierta precisión los problemas que puedan 
surgir a lo largo de la obra, y la correspondiente pérdida de tiempo que ello implica. Este 
conocimiento permite prever soluciones con antelación con el fin de que estos problemas 
afecten lo menos posible a la ejecución. 
Asimismo, el plan de obra define el camino crítico para la obra, dicho camino crítico se defice 
como aquella sucesión de actividades cuya duración influye sobre el plazo final de la obra. 
2. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA
El puente sobre Ğů RiŽ :ŝůŽĐĂpertenece a un ajuste de movilidad ƌƵƌĂů, necesario para
ƉŽƐŝďŝůŝƚĂƌĞůƚƌĂĨŝĐŽƌƵƌĂůde vehículos rodadosĞŶƚƌĞůĂƐĚŽƐƉĂƌƚĞƐĚĞůƉƵĞďůŽ.
Los principales condicionantes que obligan a la construcción del puente son los que se citan 
a continuación: 
x EŽĂĨĞĐƚĂƌĂůĐĂƵĐĞĚĞůƌŝŽ.
x Dar continuidad directa entre ůĂƐĚŽƐƉĂƌƚĞƐĚĞůƉƵĞďůŽƐƐĞƉĂƌĂĚĂƐƉŽƌĞůƌŝŽ.
x Minimizar el impacto ambiental a lo largo del trazado cumpliendo con los
condicionantes impuestos por la declaración de impacto ambiental elaborado por el
Ministerio de Medio Ambiente.
En este sentido, el puente sobre ĞůRiŽ :ŝůŽĐĂ, objeto del presente ƚƌĂďĂũŽĨŝŶĚĞŐƌĂĚŽ,
proporciona una solución para el cumplimiento de los condicionantes descritos. 
Las características del puente se han descrito en los distintos anejos del presente documento, 
pero a continuación se resume, a grandes rasgos, las principales características: 
El puente pertenece a una nueva conexión entre ůĂǌŽŶĂĞƐƚĞǇŽĞƐƚĞĂƚƌĂǀĠƐĚĞůĂEͲϮϯϰ, en
la localidad de ƵƌďĄƵĞŶĂ, en la comarca del :ŝůŽĐĂ;dĞƌƵĞůͿ. El mismo, se enmarca dentro de
la cuenca hidrológica deů :ŝůŽĐĂ debiendo permitir el paso de un caudal con un periodo de
retorno de 500 años de ϴϬ m3/s.
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El trazado del tramo en el que se encuentra situado el puente se caracteriza por pertenecer 
a una alineación recta ͕ĐŽŶĞĐƚĂĚĂĐŽŶƐĞŶĚŽƐĐĂŵŝŶŽƐĚĞĂĐĐĞƐŽĞƐƚĞǇŽĞƐƚĞ͕ƋƵĞƐĞ
ĐŽŶĞĐƚĂŶƌĞƐƉĞĐƚŝǀĂŵĞŶƚĞĐŽŶůĂEͲϮϯϰǇĞůĐĂŵŝŶŽƌƵƌĂů'ZͲϭϲϬ. >ŽƐĐĂŵŝŶŽƐĚĞĂĐĐĞƐŽĞƐƚĞ
ǇŽĞƐƚĞƌĞƐƵůƚĂŶĚĞϮϬ͕ϰϬŵĞƚƌŽƐĚĞůŽŶŐŝƚƵĚĚĞƌĂƐĂŶƚĞǇϳ͕ϱϬŵĞƚƌŽƐƌĞƐƉĞĐƚŝǀĂŵĞŶƚĞ͘
El puente tiene una ůƵǌ de Ϯϲ m ĞŶƵŶƐŽůŽǀĂŶŽ, en cuanto a ancho tiene una longitud de 10
mĞƚƌŽƐ.
El método constructivo previsto es mediante cimbra sin apoyo en cauce. Con este método, 
se busca la menor interacción en el cauce deůƌŝŽy conseguir un hormigonado continuo a lo
largo de todo el trazado. Este método consta de cimbra apoyaĚĂ en los estribos͘
En cuanto las cimentaciones, el puente apoya sobre los estribos mencionadŽƐ en párrafo
anterior, y estos elementos transmitirán las cargas recibidas mediante zapatas al terreno. 
3. ACTIVIDADES DE OBRA
Se han descompuesto los trabajos en las actividades principales que se muestran a 
continuación: 
x Construcción de acceso e instalación oficinas y servicios.
x Replanteo y movimiento de tierras.
x Ejecución de las cimentacionesĚĞůŽƐĞƐƚƌŝďŽƐ.
x Ejecución de los estribos.
x ũĞĐƵĐŝſŶĚĞůƚĂďůĞƌŽ
3.1.Construcción de acceso e instalación oficinas  
La construcción de acceso corresponde a la ejecución de una ƉĞŶĚŝĞŶƚĞ de acceso aůƌŝŽĞŶůĂ
ŵĂƌŐĞŶ ĚĞƌĞĐŚĂ, para la realización de las diferentes tareas a ejecutar a posteriori͕ŶŽ ĞƐ
ŶĞĐĞƐĂƌŝŽŶŝŶŐƷŶĐĂŵŝŶŽĂƵǆŝůŝĂƌĞŶůĂŵĂƌŐĞŶĚĞƌĞĐŚĂ. La ƉĞŶĚŝĞŶƚĞ posee una ŝŶĐůŝŶĂĐŝſŶde
un ϯ%, para evitar dificultades de subida de la maquinaria pesada. Ésta se ejecutará mediante
ůĂ ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ ĚĞ ƚĞƌƌĞŶŽ ĂĚĞĐƵĂĚŽ ƐƵďƌĂƐĂŶƚĞ y compactación deůŵŝƐŵŽ. Las dimensiones
del acceso están definidas en el plano correspondiente. 




^Ğ ĚŝƐƉŽŶĚƌĂŶ ĞŶ ůĂ ĐĂƌƌĞƚĞƌĂ EͲϮϯϰ ͕ ϮϬϬŵĞƚƌŽƐ ĂŶƚĞƐ ĚĞů Ɖ͘Ŭ ϮϬϲ͕ϭϰ͕ĞŶ ĂŵďŽƐ ƐĞŶƚŝĚŽƐ͕
ƐĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶ ǀĞƌƚŝĐĂů ĚĞ ŵĂƋƵŝŶĂƌŝĂ ĞŶ ǀŝĂ Ǉ ƚƌĂďĂũŽƐ ĞŶ ůĂ ǀŝĂ͕ ŶŽ ĞƐ ƉƌĞĐŝƐŽ ĚŝƐƉŽŶĞƌ
ƐĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶ ŚŽƌŝǌŽŶƚĂů͕ ƉŽƌ ŶŽ ƉƌĞƐĞŶƚĂƌƐĞ ůĂ ŽďƌĂ ĞŶ ůĂ ǀŝĂ ƉƌŽƉŝĂŵĞŶƚĞ Ŷŝ ĂĨĞĐƚĂƌůĂ
ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ͘
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3.2. Replanteo y movimiento de tierrasĚĞůĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ
Estas dos actividades no se concentran en un instante determinado de la obra, sino que más 
bien se desarrollan a lo largo del proceso de ejecución del puente. No obstante, ĞǆŝƐƚĞŶĚŽƐ
ŵŽŵĞŶƚŽƐ  en ůŽƐ que estas dos actividades son determinantes para el plazo͕ ůĂƉƌŝŵĞƌĂĞƐĂů
ŝŶŝĐŝŽde la obra, ya que se deben replantear las cimentaciones y proceder, posteriormente, a
las excavaciones hasta la cota de apoyo en terreno competente. >ĂƐĞŐƵŶĚĂƐĞƉƌŽĚƵĐĞ͕ƵŶĂ
ǀĞǌ ƚĞƌŵŝŶĂĚĂ ůĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂĚĞůƉƵĞŶƚĞ ͕ ĐŽŶĞů ƌĞƉůĂŶƚĞŽǇ ůŽƐ ƚƌĂďĂũŽƐĚĞĞũĞĐƵĐŝſŶĚĞ ůŽƐ
ĐĂŵŝŶŽƐĚĞĂĐĐĞƐŽĞƐƚĞǇŽĞƐƚĞĂůƉƵĞŶƚĞĚĞƐĚĞůŽƐǀŝĂůĞƐƋƵĞƋƵĞĚĂŶĐŽŶĞĐƚĂĚŽƐ͘
En los rendimientos adoptados para el movimiento de tierras,ǇĞŶĞƐƉĞĐŝĂůĂůŽƐŵŽǀŝŵŝĞŶƚŽƐ
ĚĞƚŝĞƌƌĂƐƌĞƋƵĞƌŝĚŽƐƉĂƌĂĞũĞĐƵƚĂƌůĂƐĐŝŵĞŶƚĂĐŝŽŶĞƐ͕ se ha tenido en cuenta la accesibilidad a
la obra y la no existencia de factores condicionantes tales como espacio disponible o molestias 
asociadas al ruido. n cuanto a flujo de aguaĚĞůƌŝŽ se refiere; ello, se ha considerado en el
rendimiento de laƐ tareaƐ.
Por lo tanto, el movimiento de tierras ĚĞ ůĂ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ͕ se ha considerado que influye
principalmente en el desbroce Ǉ la excavación de tierra vegetal, así como ůĂ ĞǆĐĂǀĂĐŝſŶ ĚĞ
ƚĞƌƌĞŶŽĂĚĞĐƵĂĚŽŚĂƐƚĂĞůĞƐƚƌĂƚŽĚĞĐŽƚĂĚĞĐŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͕ para la ejecución de los estribos del
puente.  
Todo lo relacionado entre desbroce, replanteo y movimiento de tierras ĚĞ ůĂ ĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ
comprende una duración, aproximada, de ϭ, ϭ, ϭ͕ϱ y ϭ͕ϱ días respectivamente; con un total de
ϱ días.
Una vez realizadas las tareas del apartado anterior, se lleva a cabo las cimentaciones. 
Esta actividad será realizada por ĞůŵŝƐŵŽĞƋƵŝƉŽ, ĚĞŵĂŶĞƌĂƐĞĐƵĞŶĐŝĂůĐŽŵŽƐĞƉƵĞĚĞ
ĐŽŵƉƌŽďĂƌĞůĚŝĂŐƌĂŵĂĚĞ'ĂŶƚƚ͘
Una vez realizada la excavación necesaria͕ para disponer a la cota prevista en proyecto las
cimentaciones, se llevan a cabo las mismas. Debe prestarse especial atención a la estabilidad 
de las excavaciones, que aunque se trata de situaciones provisionales, deben ser realizadas 
con suficiente seguridad frente a posibles desprendimientos del suelo de sus taludes. Por ello, 
las excavaciones, con forma piramidal para darle talud a la misma,  poseerán dimensiones 
mayores que las propias cimentaciones. 
Ejecutadas las excavaciones mencionadas, se colocará hormigón de limpieza, siendo de un 
espesor de unos 10 cm y con un hormigón en masa del tipo HM-15. Este hormigón de limpieza 
permite ejecutar de forma correcta la cimentación, ya que pueden realizarse los trabajos sobre 
una zona limpia y nivelada. 
Una vez realizado el hormigón de limpieza, se comienza por disponer la ferralla. En el caso que 
nos ocupa se montará in situ. Se deberán disponer separadores para garantizar que las 
ϯ͘ϯ͘ũĞĐƵĐŝſŶĚĞůĂƐĐŝŵĞŶƚĂĐŝŽŶĞƐĚĞůŽƐĞƐƚƌŝďŽƐ
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armaduras no toman contacto con los encofrados y se ejecuta el cimiento con los 
recubrimientos especificados en el presente proyecto. Estos separadores podrán ser 
fabricados con mortero de cemento o elementos de material plástico, ƉƌĞfabricados Ǉ
ĚŝƐĞŹĂĚŽƐpara este cometidoĞƐƉĞĐŝĨŝĐŽ ͕ĂĚĞŵĂƐƐĞĐŽůĂĐĂƌĄŶĞŶŽďƌĂĐŽŶ ůĂƐƐĞƉĂƌĂĐŝŽŶĞƐ
ƌĞĐŽŵĞŶĚĂĚĂƐƉŽƌůĂŝŶƐƚƌƵĐĐŝſŶ,͘
A continuación se disponen los encofrados laterales del cimiento, los que están resueltos con 
elementos de paneles o tablas de madera. Debe prestarse especial atención a la fijación y 
apuntalamiento de los encofrados ya que es muy importante que los encofrados no se muevan 
o desplacen durante el hormigonado y sean estancos. No debe olvidarse que el hormigón en
su estado fresco, cuando es volcado en los encofrados, ejerce una presión lateral importante 
en los paramentos de los elementos que lo contienen. 
Antes de hormigonar el cimiento es necesario realizar dos comprobaciones: que el fondo del 
encofrado esté limpio y que las armaduras dispuestas son las indicadas en proyectŽ͕ esto es
ĞƐƉĞĐŝĂůŵĞŶƚĞ necesario en lo referente a las armaduras de espera que serán las que darán
continuidad a la armadura de los alzados de los elementos que se empotran en la cimentación͘
A posteriori, se procede al hormigonado de los cimientos, teniendo en cuenta que este trabajo 
debe ser continuo y de no ser posible realizarlo de esta forma, deben ser previstas las juntas 
de hormigonado, de forma de garantizar el correcto funcionamiento estructural del elemento 
en que se disponga la junta mencionada. 
Una vez realizado el hormigonado, debe prestarse especial atención al curado del hormigón, 
para ello deben tomarse las medidas necesarias para garantizar que durante las primeras 
edades del mismo, éste está convenientemente protegido de una prematura pérdida de 
humedad que produzca fisuras en su superficie. El curado es una de las operaciones más 
importantes para obtener una resistencia y durabilidad del hormigón adecuadas. 
Una vez transcurrido el tiempo previsto para que el elemento hormigonado tenga la 
resistencia suficiente para ser desencofrado, se retirarán los encofrados y se procederá a 
continuar con la construcción de los alzados de estribos͘
Los tiempos estimados para ůĂƐ operaciones ĚĞĞũĞĐƵĐŝſŶĚĞ las cimentaciones de los
estribos,ƌĞƐƵůƚĂŶĚĞ una duración de ϵ días ƉĂƌĂcada ĞƐƚƌŝďŽ͕ĚĞŵĂŶĞƌĂƐŽůĂƉĂĚĂ͕ƚĂůĐŽŵŽ
ĐŽŶƐƚĂĞŶĞůĚŝĂŐƌĂŵĂĚĞ'ĂŶƚƚĂĚũƵŶƚŽĂůƉƌĞƐĞŶƚĞĂŶĞũŽ͕ƉƌĞĐŝƐĂŶĚŽƐĞĚŽƐĞŶĐŽĨƌĂĚŽƐ͘
3.4. Ejecución de los estribos 
Una vez construidas las cimentaciones, se comienza la construcción de los alzados de los 
estribos por el montaje de las armaduras. Estas armaduras se solapan con las esperas de las 
cimentaciones. Una vez montadas las armaduras, y dispuestos los separadores que garanticen 
los recubrimientos especificados en el proyecto, se encofran las caras de los alzados de los 
muros. Se emplearán encofrados de paneles fenólicos,que tienen dimensiones estándar y que, 
unidos por diferentes elementos permiten alcanzar las dimensiones necesarias para cada 
Anejo XI:Plan de obra
5
superficie a encofrar. ^Ğ ejecutaƌĄ ůĂconstrucción ĚĞĐĂĚĂĞƐƚƌŝďŽĞŶ ƵŶĂƷŶŝĐĂfaseĚĞϮ,5 metros
ĚĞĂůƚƵƌĂ͘
Cabe destacar la necesidad de que los encofrados de los muros sean debidamente 
arriostrados, ya que los empujes del hormigón fresco son importantes y deben ser, por tanto, 
correctamente fijados. 
A continuación se realiza el hormigonado deůmuro Ǉ ƐĞ ĚĞũĂƌĄ ƋƵĞ ĂůĐĂŶĐĞ la resistencia
prevista ŵĞĚŝĂŶƚĞ Ğů correctŽ curado Ěel hormigón͘Una vez finalizada la construcción del







Para esta actividad de ejecución de alzados se utilizarĂŶĚŽƐequipos, los cuales,
aproximadamente, consumirán un plazo de 10 días para cada uno de los estribos͕ƌĞĂůŝǌĂŶĚŽƐĞ
ůĂƐƚĂƌĞĂƐĚĞŵĂŶĞƌĂƐŽůĂƉĂĚĂ͕ŵŝĞŶƚƌĂƐƵŶŽĚĞůŽƐŵƵƌŽƐƐĞĞŶĐƵĞŶƚƌĂĞŶĨĂƐĞĚĞĐƵƌĂĚŽ͘
3.ϱ. Ejecución del tablero
Una vez realizadas las tareas de alzados de estribos, se procede a la ejecución del 
tablero. 
Para disponer el encofrado para el hormigonado del mismo, se colocará una cimbra que no 
incumba en el terreno inferior, ya que si apoyara podrían existir problemas de estabilidad de la 
cimbra a causa del flujo de agua existente. 
La cimbra apoyará en sus extremos ĞŶ ůŽƐ estribŽƐpara así poder realizar un hormigonado
continuo a lo largo del ƚĂďůĞƌŽ. De esta forma, evitamos juntas de hormigonado en el tablero.
El procedimiento de construcción del puente una vez colocada la cimbra y el encofrado 
pertinente, es similar a la ejecución de las diferentes partes estructurales comentadas en los 
apartados anteriores. La diferencia radica en la presencia de tendones de pretensado y 
aligeramientos circulares en la losa. 
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A medida que se coloca la armadura pasiva, se procede a la instalación de las vainas de 
postesado, guardando especial atención a la cota de situación y agarre de las mencionadas 
vainas, ya que cuando se hormigona puedeŶ existir problemas de flotabilidad o hundimiento
de las vainas, desfavoreciendo la actividad que ha de realizar el pretensado. Por ello, una vez 
colocadas las vainas se realizará una verificación de cota con los planos de proyecto,ƐĞ
ƌĞĂůŝǌĂƌĄ un correcto replanteo͕ previoŚŽƌŵŝŐŽŶĂĚŽ͕ de las vainas.
^Ğ ƉƌĞƐƚĂƌĄ ĞƐƉĞĐŝĂů ĂƚĞŶĐŝſŶ ĚƵƌĂŶƚĞ Ğů ŚŽŵŝŐŽŶĂĚŽ Ă las zonas correspondientes a los
anclajes, debido a que por la densidad de armaduras son las zonas más sensibles a que se 
presenten problemas por un hormigonado deficiente, ƉƵĚŝĞŶĚŽƐĞ ĚĂƌ ƉĂƚŽůŽŐŝĂƐ ĚĞ
hundŝŵŝĞŶƚŽ ĞŶĞůŚŽŵŝŐſŶĚĞ las placas de anclaje al tesar.
El problema de la flotabilidad o hundimiento, debido al hormigón fresco, también ĂĨĞĐƚĂ Ă los
aligeramientos, por ello, se otorgará importancia a la sujeción de los aligeramientos a las 
armaduras pasivas colocadasĂĚǇĂĐĞŶƚĞƐ.
Una vez colocadas las armaduras pasivas, activas y aligeramientos tal y como se definen en los 
planos de proyecto, se procederá al vertido del hormigón. Éste se realizará mediante dos 
bombas, y teniendo una bomba de repuesto por si alguna falla. Se debe tener la precaución de 
no interrumpir el flujo de hormigón, así se evita la posibilidad de juntas de hormigonado y se 
garantiza el correcto funcionamiento estructural. 
hŶĂǀĞǌ ƌealizado el vertido, se procede al enfilado de los cordones de postesado mediante
enfiladora, colocación de las placas de anclaje activo͕ĞŶĂŵďŽƐĞǆƚƌĞŵŽƐĚĞůŽƐƚĞŶĚŽŶĞƐ ǇƐĞ
ƉƌŽĐĞĚĞĂůĂ inyección de lechada͕ĐŽŶƚƌŽůĂŶĚŽĞůƉƵƌŐĂĚŽĚĞůĂƐǀĂŝŶĂƐ͕ĂƚƌĂǀĠƐĚĞůŽƐƚƵďŽƐ
ĚŝƐƉƵĞƐƚŽƐĂ ƚĂů ĨŝŶ. A posteriori, se tensan a la fuerza definida en proyecto, mediante gatos
ŚŝĚƌĂƵůŝĐŽƐ.
Una vez finalizado el tablero, hasta este punto, se procede al desencofrado y descimbrado del 
mismo. 
Todas las tareas mencionadas anteriormente consumen una duración de tiempo de, 
aproximadamente, ϰϲ días.
Los aparatos de apoyo son colocados durante la construcción del tablero. Los aparatos son
de  neopreno zunchado y se disponen una ĐĂƉĂ de mortero deĐĞŵĞŶƚŽ͕ĐŽŶƐƚƌƵŝĚĂ
sobre la cara superior  de los estribos. Esta cama de mortero tieneƉŽƌŽďũĞƚŽŶŝǀĞůĂƌŚĂƐƚĂůĂ
ĐŽƚĂƉƌĞĐŝƐĂĞůƉůĂŶŽĚĞĂƉŽǇŽĚĞůĂƉĂƌĂƚŽĚĞŶĞŽƉƌĞŶŽǌƵŶĐŚĂĚŽ,susdimensiones en planta
son algo mayores que las de los aparatos de apoyo, sobresaliendo del orden de 3 a 5 cm en 
todos los lados. Es de gran importancia que la cama de mortero sobre la que se apoya el 
aparato de neopreno este correctamente nivelada y que sea plana para garantizar el adecuado 
contacto del neopreno con la cama de apoyo. Esta actividad se prevé que esté realizada en 2 
días. 
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Las juntas de dilatación se disponen una vez realizado el pavimento (ver Anejo 
correspondiente). Las juntas están conformadas por un burlete de goma, y se colocan 
simplemente disponiendo el perfil dentro del espacio que queda entre el borde del tablero y 
el de murete de guarda del estribo (ver detalle en plano). La duración de ejecución se prevé de 
ϭ día.
LŽƐƉƌĞƚŝůĞƐ son prefabricados͘^e colocará mediante taladros en el tablero a posteriori donde
ƐĞanclaƌĄŶ ĂƌŵĂĚƵƌĂƐůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůĞƐǀĞƌƚŝĐĂůĞƐĚĞĐŽƌƚĂŶƚĞĨƌŝĐĐŝſŶa travésĚĞƵŶĂŝŶƚĞƌĨĂƐĞ
ĚĞŵŽƌƚĞƌŽŝŶǇĞĐƚĂĚŽĚĞĂůƚĂƌĞƐŝƐƚĞŶĐŝĂ͘ Estaactividad, aproximadamente, durará ϰ días.
La prueba de carga se ejecuta cuando el puente está totalmente acabado, y en la cual hay que 
definir con precisión los estados de carga a que se someterá el puente así como las mediciones 
que se han de realizar en correspondencia con dichos estados de carga. Desde el punto de 
vista práctico, la prueba de carga requiere una inspección previa visual de la estructura, en 
particular de los aparatos de apoyo, para conocer el estado de la misma antes de someter al 
puente a la prueba de carga. En el caso de pruebas estáticas, se procede a disponer sobre el 
puente una serie de vehículos, de la forma especificada en el proyecto de la prueba y con la 
secuencia también establecida en el mismo. Para cada estado de cargas, una vez lograda la 
estabilización de las deformaciones de la estructura, se realizan las mediciones de las 
deformaciones en los puntos previstos en el proyecto, estás mediciones se realizarán antes de 
someter a las cargas, durante la actuación de las mismas y una vez descargada la estructura. 
Estas medidas tomadas in situ son posteriormente analizadas, comparándolas con las 
previsiones teóricas, lo que da lugar a la emisión de un Informe que permite validar el 
comportamiento de la estructura. Esta actividad consumirá 1 día, aproximadamente. 
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4. PROCESO CONSTRUCTIVO. DIAGRAMA DE GANTT
El proceso constructivo previsto en la ejecución del puente sobre ĞůƌŝŽ:ŝůŽĐĂ, se ha planteado 
de modo que intervenga el menor número de equipos posible siempre y cuando no suponga 
un aumento del camino crítico. Por lo tanto, se han planteado todas las actividades de obra a 
ejecutar, como intervienen en el tiempo de duración de la obra y qué problemas pueden 
existir en la convivencia de más de un equipo de trabajo en la obra͘
Teniendo en cuenta estos condicionantes, la estructura de la obra se ha planteado de la 
siguiente forma: 
1. Construcción de acceso e instalación de oficinas y servicios: Se realiza mediante 2
equipos. Uno de ellos, se encarga de la construcción de acceso aůƌŝŽ para laejecución 
de las diversas actividades (Ϯ días), y el otro, se le encomienda la actividad de la 
instalación de oficinas y servicios (ϭ días).
2. Desbroce: Se realiza mediante un único equipo y su inicio es posterior al finalizar la
construcción del acceso (ϭ días).
3. Replanteo: Realizado por un único equipo de replanteo. Se replantea en primer lugar
Ğů Estribo 1 y ƉŽƐƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞĞůEstribo 2. Total de actividad 1 día.
Movimiento de TierrasĚĞůĂĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂ: Esta actividad está presente desde el comienzo 
de la obra,pero la caracterizamos en la excavación de las cimentaciones.^ĞƵƚŝůŝǌĂƌĄƵŶ
ƐŽůŽĞƋƵŝƉŽ.El equipoprocedeƌĄ a la excavación del E-1 (duración de ϭ.5 días). hŶĂǀĞǌ
ŚĂǇĂ ĐŽŶĐůƵŝĚŽ continuaƌĄ con la excavación de la cimentación del E-2 (1.5 días). La
actividad en conjunto se espera que consuma ϯ días.
ϱ. Cimentaciones: Existen ƵŶ ƐŽůŽ equipo de ejecución. El equipo  comienza la 
cimentación del E-1 (7días). hŶĂǀĞǌĂƌŵĂĚĂǇĞŶĐŽĨƌĂĚĂ ůĂƉƌŝŵĞƌĂĐŝŵĞŶƚĂĐŝſŶĐŽŶ
ůĂƐĞƐƉĞƌĂƐĚĞũĂĚĂƐ͕seencarga de la cimentación del E-2 (7 días),ŵŝĞŶƚƌĂƐƐĞƉƌŽĚƵĐĞ
ĞůĐƵƌĂĚŽĚĞůĂƉƌŝŵĞƌĂĐŝŵĞŶƚĂĐŝſŶ͘ >ĂĂĐƚŝǀŝĚĂĚĞŶĐŽŶũƵŶƚŽĚƵƌĂƌĄϭϱĚşĂƐ͘
7. Alzados de estructuras: Se hace ƐĞƌǀŝƌ Ğů mismo equipo que ha ejecutado las
cimentaciones. El equipo realiza el alzado  del E-1, cuando haya finalizadola tarea de la 
ƷůƚŝŵĂcimentación (duración 10 días para elalzado del E-1). hŶĂǀĞǌƌĞĂůŝǌĂĚŽĞůͲϭ
ƚƌĄƐĞůĚĞƐĐŽŶĨƌĂĚŽĂůŽƐϭϬĚşĂƐ͕ realiza el alzado del E-2 a. Eltotal de la actividad de 
alzados consume 2Ϭ días, aproximadamente.
ϰ.
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8. Ejecución cimbra: Existirá un equipo para montar la cimbra correspondiente, ĐŽŶƵŶ
tiempoaproximado de montaje ĚĞϱ días͘^ĞĂƐŝŐŶĂƌĄůĂƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶĚĞƵŶƉƌŽǇĞĐƚŽ
ŝŶĚĞƉĞŶĚŝĞŶƚĞĂůƉƌĞƐĞŶƚĞƉƌŽǇĞĐƚŽ͕ƉĂƌĂůĂƌĞĂůŝǌĂĐŝſŶĚĞůĂĐŝŵďƌĂ͘
9. Ejecución tablero: Se comenzará una vez colocada la cimbra en toda la longitud del
puente. Se establece un consumo de ϱϯ días para finalizar el tablero completamente.
Todos los consumos de tiempo de las diferentes actividades para la ejecución del puente 
sobre lĞůZŝŽ:ŝůŽĐĂ se puede observar en el posterior diagrama de Gantt͕ŵŽƐƚƌĂŶĚŽƐĞƵŶĂ
ĚƵƌĂĐŝſŶƚŽƚĂůƉƌĞǀŝƐƚĂĚĞůƉƌŽǇĞĐƚŽĚĞϭϰϱĚşĂƐ͘





















/Ě EŽŵďƌĞĚĞƚĂƌĞĂ ƵƌĂĐŝſŶ ŽŵŝĞŶǌŽ &ŝŶ :ƵŶΖϭϲ :ƵůΖϭϲ ŐŽƐƚΖϭϲ ^ĞƉƚΖϭϲ KĐƚΖϭϲ EŽǀΖϭϲ
ϰ ϭϬ ϭϯ ϭϰ ϭϱ ϭϲ ϭϳ ϮϬ Ϯϭ ϮϮ Ϯϯ Ϯϳ ϱ ϳ ϴ ϭϯ Ϯϭ Ϯϲ Ϯϳ Ϯ ϯ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϮ ϭϵ ϮϮ Ϯϯ Ϯϰ ϮϬ Ϯϭ Ϯϯ Ϯϲ Ϯϵ ϯϬ ϯ ϰ ϱ ϲ ϭϭ ϭϮ ϭϰ ϭϳ ϮϬ Ϯϭ Ϯϰ Ϯϱ Ϯϲ Ϯϳ Ϯϴ ϯϭ ϭ Ϯ ϯ ϰ ϳ ϴ ϵ ϭϬ ϭϭ ϭϰ ϭϱ ϭϳ ϭϴ Ϯϭ
ϭ /E//KKZ^ ϬĚşĂƐ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ
Ϯ '^d/ME ϭϬĚşĂƐ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ ǀŝĞϭϬͬϬϲͬϭϲ
ϯ ŽŶƚƌĂƚĂĐŝſŶĚĞƉĞƌƐŽŶĂů ϭϬĚşĂƐ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ sŝĞϭϬͬϬϲͬϭϲ
ŵĂƋƵŝŶĂƌŝĂǇĞƋƵŝƉĂŵĞŶƚŽƐ
ϰ KE^dZh/ME^K ϮĚşĂƐ ůƵŶϭϯͬϬϲͬϭϲ ŵĂƌϭϰͬϬϲͬϭϲ
ϱ /E^d>/MEK&//E^z^Zs//K^ ϭĚşĂƐ ŵŝĞϭϱͬϬϲͬϭϲ ŵŝĞϭϱͬϬϲͬϭϲ
ϲ ^ZK ϭĚşĂƐ ũƵĞϭϲͬϬϲͬϭϲ ũƵĞϭϲͬϬϲͬϭϲ
ϳ ZW>EdK^dZhdhZ ϭĚşĂƐ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ
ϴ ZĞƉůĂŶƚĞŽƐƚƌŝďŽϭ Ϭ͕ϱĚşĂƐ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ
ϵ ZĞƉůĂŶƚĞŽƐƚƌŝďŽϮ Ϭ͕ϱĚşĂƐ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ ǀŝĞϭϳͬϬϲͬϭϲ
ϭϬ DKs/D/EdKd/ZZ^ ϯĚşĂƐ ůƵŶϮϬͬϬϲͬϭϲ ŵŝĞϮϮͬϬϲͬϭϲ
ϭϭ ǆĐĂǀĂĐŝſŶĞƐƚƌŝďŽϭ ϭ͕ϱĚşĂƐ ůƵŶϮϬͬϬϲͬϭϲ ŵĂƌϮϭͬϬϲͬϭϲ
ϭϮ ǆĐĂǀĂĐŝſŶĞƐƚƌŝďŽϮ ϭ͕ϱĚşĂƐ ŵĂƌϮϭͬϬϲͬϭϲ ŵŝĞϮϮͬϬϲͬϭϲ
ϭϯ /DEd/KE^ ϭϱĚşĂƐ ũƵĞϮϯͬϬϲͬϭϲ ũƵĞϳͬϬϳͬϭϲ
ϭϰ ŝŵĞŶƚĂĐŝſŶͲϭ ϵĚşĂƐ ũƵĞϮϯͬϬϲͬϭϲ ŵĂƌϱͬϬϳͬϭϲ
ϭϱ ŝŵĞŶƚĂĐŝſŶͲϮ ϵĚşĂƐ ůƵŶϮϳͬϬϲͬϭϲ ũƵĞϳͬϬϳͬϭϲ
ϭϲ :h/ME>KͲϭ ϭϬĚşĂƐ ǀŝĞϴͬϬϳͬϭϲ ũƵĞϮϭͬϬϳͬϭϲ
ϭϳ :h/ME>KͲϮ ϭϬĚşĂƐ ŵŝĞϭϯͬϬϳͬϭϲ ŵĂƌϮϲͬϬϳͬϭϲ
ϭϴ :h/ME/DZ ϱĚşĂƐ ŵŝĞϮϳͬϬϳͬϭϲ ŵĂƌϮͬϬϴͬϭϲ
ϭϵ :h/MEd>ZK ϱϯĚşĂƐ ŵŝĞϯͬϬϴͬϭϲ ŵĂƌϰͬϭϬͬϭϲ
ϮϬ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂ ϰϲĚşĂƐ ŵŝĞϯͬϬϴͬϭϲ ǀŝĞϮϯͬϬϵͬϭϲ
Ϯϭ ŶĐŽĨƌĂĚŽ ϱĚşĂƐ ŵŝĞϯͬϬϴͬϭϲ ŵĂƌϵͬϬϴͬϭϲ
ϮϮ ŽůŽĐĂĐŝſŶŶĞŽƉƌĞŶŽƐ ϮĚşĂƐ ŵŝĞϭϬͬϬϴͬϭϲ ũƵĞϭϭͬϬϴͬϭϲ
Ϯϯ ƌŵĂĚƵƌĂĂĐƚŝǀĂ͕ƉĂƐŝǀĂǇĂůŝŐĞƌĂŵŝĞŶƚŽƐ ϲĚşĂƐ ǀŝĞϭϮͬϬϴͬϭϲ ǀŝĞϭϵͬϬϴͬϭϲ
Ϯϰ ,ŽƌŵŝŐŽŶĂĚŽ ϮĚşĂƐ ůƵŶϮϮͬϬϴͬϭϲ ŵĂƌϮϯͬϬϴͬϭϲ
Ϯϱ ĞƐĞŶĐŽĨƌĂĚŽ ϮϴĚşĂƐ ŵŝĞϮϰͬϬϴͬϭϲ ŵĂƌϮϬͬϬϵͬϭϲ
Ϯϲ KƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐĚĞƚĞƐĂĚŽǇĚĞƐĐŝŵďƌĂĚŽ ϯĚşĂƐ ŵŝĞϮϭͬϬϵͬϭϲ ǀŝĞϮϯͬϬϵͬϭϲ
Ϯϳ ĐĂďĂĚŽƐƚĂďůĞƌŽ ϳĚşĂƐ ůƵŶϮϲͬϬϵͬϭϲ ŵĂƌϰͬϭϬͬϭϲ
Ϯϴ ŽůĂĐĂĐŝſŶƉƌĞƚŝůĞƐ ϰĚşĂƐ ůƵŶϮϲͬϬϵͬϭϲ ũƵĞϮϵͬϬϵͬϭϲ
Ϯϵ WĂǀŝŵĞŶƚŽ ϭĚşĂƐ ǀŝĞϯϬͬϬϵͬϭϲ ǀŝĞϯϬͬϬϵͬϭϲ
ϯϬ :ƵŶƚĂƐĚĞĚŝůĂƚĂĐŝſŶ ϭĚşĂƐ ůƵŶϯͬϭϬͬϭϲ ůƵŶϯͬϭϬͬϭϲ
ϯϭ ^ĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶŚŽƌŝǌŽŶƚĂů ϭĚşĂƐ ŵĂƌϰͬϭϬͬϭϲ ŵĂƌϰͬϭϬͬϭϲ
ϯϮ :h/MED/EK^K^d ϭϲ͕ϱĚşĂƐ ŵŝĞϱͬϭϬͬϭϲ ũƵĞϮϳͬϭϬͬϭϲ
ϯϯ ZĞƉůĂŶƚĞŽĐĂŵŝŶŽĞƐƚĞ Ϭ͕ϱĚşĂƐ ŵŝĞϱͬϭϬͬϭϲ ŵŝĞϱͬϭϬͬϭϲ
ϯϰ ǆĐĂǀĂĐŝſŶƚĞƌƌĞŶŽĚĞƌĞůůĞŶŽĐĂŵŝŶŽĞƐƚĞ ϰĚşĂƐ ũƵĞϲͬϭϬͬϭϲ ŵĂƌϭϭͬϭϬͬϭϲ
ϯϱ KƌĞŽĚĞůŵĂƚĞƌŝĂůĞǆĐĂǀĂĚŽ ϯĚşĂƐ ŵŝĞϭϮͬϭϬͬϭϲ ǀŝĞϭϰͬϭϬͬϭϲ
ϯϲ ǆƚĞŶƐŝſŶ͕ŚƵŵĞĐƚĂĐŝſŶǇĐŽŵƉĂĐƚĂĐŝſŶ ϰĚşĂƐ ůƵŶϭϳͬϭϬͬϭϲ ũƵĞϮϬͬϭϬͬϭϲ
ĚĞƚŽŶŐĂĚĂƐ
ϯϳ ũĞĐƵĐŝſŶĐĂƉĂĚĞƐƵĞůŽĐĞŵĞŶƚŽ ϭĚşĂ ǀŝĞϮϭͬϭϬͬϭϲ ǀŝĞϮϭͬϭϬͬϭϲ
ϯϴ ũĞĐƵĐŝſŶĐƵŶĞƚĂƐ ϮĚşĂƐ ůƵŶϮϰͬϭϬͬϭϲ ŵĂƌϮϱͬϭϬͬϭϲ
ϯϵ ũĞĐƵĐŝſŶƉĂǀŝŵĞŶƚŽŵĞǌĐůĂďŝƚƵŵŝŶŽƐĂ ϭĚşĂƐ ŵŝĞϮϲͬϭϬͬϭϲ ŵŝĞϮϲͬϭϬͬϭϲ
ĞŶĐĂůŝĞŶƚĞ
ϰϬ ^ĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶŚŽƌŝǌŽŶƚĂů ϭĚşĂƐ ũƵĞϮϳͬϭϬͬϭϲ ũƵĞϮϳͬϭϬͬϭϲ
ϰϭ :h/MED/EK^KK^d ϭϭ͕ϱĚşĂƐ ǀŝĞϮϴͬϭϬͬϭϲ ǀŝĞϭϭͬϭϬͬϭϲ
ϰϮ ZĞƉůĂŶƚĞŽĐĂŵŝŶŽŽĞƐƚĞ Ϭ͕ϱĚşĂƐ ǀŝĞϮϴͬϭϬͬϭϲ ǀŝĞϮϴͬϭϬͬϭϲ
ϰϯ ǆĐĂǀĂĐŝſŶƚĞƌƌĞŶŽĚĞƌĞůůĞŶŽĐĂŵŝŶŽŽĞƐƚ ϮĚşĂƐ ůƵŶϯϭͬϭϬͬϭϲ ŵĂƌϭͬϭϭͬϭϲ
ϰϰ KƌĞŽĚĞůŵĂƚĞƌŝĂůĞǆĐĂǀĂĚŽ ϮĚşĂƐ ŵŝĞϮͬϭϭͬϭϲ ũƵĞϯͬϭϭͬϭϲ
ϰϱ ǆƚĞŶƐŝſŶ͕ŚƵŵĞĐƚĂĐŝſŶǇĐŽŵƉĂĐƚĂĐŝſŶ ϮĚşĂƐ ǀŝĞϰͬϭϬͬϭϲ ůƵŶϳͬϭϬͬϭϲ
ĚĞƚŽŶŐĂĚĂƐ
ϰϲ ũĞĐƵĐŝſŶĐĂƉĂĚĞƐƵĞůŽĐĞŵĞŶƚŽ ϭĚşĂ ŵĂƌϴͬϭϬͬϭϲ ŵĂƌϴͬϭϬͬϭϲ
ϰϳ ũĞĐƵĐŝſŶĐƵŶĞƚĂƐ ϭĚşĂƐ ŵŝĞϵͬϭϬͬϭϲ ŵŝĞϵͬϭϬͬϭϲ
ϰϴ ũĞĐƵĐŝſŶƉĂǀŝŵĞŶƚŽŵĞǌĐůĂďŝƚƵŵŝŶŽƐĂ ϭĚşĂƐ ũƵĞϭϬͬϭϬͬϭϲ ũƵĞϭϬͬϭϬͬϭϲ
ĞŶĐĂůŝĞŶƚĞ
ϰϵ ^ĞŹĂůŝǌĂĐŝſŶŚŽƌŝǌŽŶƚĂů ϭĚşĂƐ ǀŝĞϭϭͬϭϬͬϭϲ ǀŝĞϭϭͬϭϬͬϭϲ
ϱϬ K^KZ ϲĚşĂƐ ůƵŶϭϰͬϭϬͬϭϲ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ
ϱϭ WƌƵĞďĂĚĞĐĂƌŐĂ ϭĚşĂƐ ůƵŶϭϰͬϭϬͬϭϲ ůƵŶϭϰͬϭϬͬϭϲ
ϱϮ ĐĂďĂĚŽƐǀĂƌŝŽƐ ϯĚşĂƐ ŵĂƌϭϱͬϭϬͬϭϲ ũƵĞϭϳͬϭϭͬϭϲ
ϱϯ ZĞƚŝƌĂĚĂŝŶƐƚĂůĂĐŝſŶ ϭĚşĂƐ ǀŝĞϭϴͬϭϭͬϭϲ ǀŝĞϭϴͬϭϭͬϭϲ
ϱϰ >ŝŵƉŝĞǌĂĚĞŽďƌĂ ϭĚşĂ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ
ϱϱ ^'hZ/z^>h ϭϮϮĚşĂƐ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ
ϱϲ KEdZK>>/ ϭϮϮĚşĂƐ ůƵŶϬϰͬϬϲͬϭϲ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ
ϱϳ &/E>KZ ϬĚşĂƐ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ ůƵŶϮϭͬϭϭͬϭϲ





































&XDQGR VHYD\DDHMHFXWDU OD VHxDOL]DFLyQKRUL]RQWDOHVQHFHVDULDXQD
SUHYLD OLPSLH]DGH ODVXSHUILFLH SDUD HOLPLQDU OD VXFLHGDG X RWURV
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Anejo XIII. Clasificación del contratista y revisión de precios
1. Clasificación de contrastistas. General
7LSRVGHREUDV
(Q HO $UW  GHO 5HJODPHQWR *HQHUDO GH &RQWUDWDFLyQ GHO (VWDGR VH
HVWDEOHFHQ  JUXSRV GLVWLQWRV GH OD $ D OD . FRQ ORV VXEJUXSRV
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&DWHJRUtDGHOFRQWUDWR
/D FDWHJRUtD GHO FRQWUDWR VH UHJLUi GH DFXHUGR FRQ OD 2UGHQ0LQLVWHULDO GH
+DFLHQGDGHGH0DU]R GH  %2( GHO  GH 0DU]R GH  \ 
GH $EULO GH  \ VXV SRVWHULRUHVDFWXDOL]DFLRQHV FRPR VRQ OD 2UGHQ GH
GH2FWXEUHGH  %2( GH GH2FWXEUHGH\OD2UGHQGH
GH-XOLRGH%2(GHGH$JRVWRGH\OD2UGHQGHGH-XQLR












+DEHU HMHFXWDGRREUDV HVSHFtILFDVGHO VXEJUXSRGXUDQWH HO WUDQVFXUVRGH ORV
~OWLPRVFLQFRDxRV
+DEHU HMHFXWDGR HQ HO ~OWLPR TXLQTXHQLR REUDV HVSHFtILFDV GH RWURV
VXEJUXSRV DILQHV GHO PLVPR JUXSR HQWHQGLpQGRVH SRU VXEJUXSRV DILQHV ORV
TXHSUHVHQWHDQDORJtDVHQFXDQWRDHMHFXFLyQ\HTXLSRVDHPSOHDU
+DEHU HMHFXWDGR HQ HO PLVPR SHULRGR GH WLHPSR VHxDODGR HQ ORV
DSDUWDGRV DQWHULRUHV REUDV HVSHFtILFDV GH RWURV VXEJUXSRV GHO PLVPR JUXSR
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7DEOHUR
3. Fórmula de revisión de precios
*HQHUDOLGDGHV
'HVGHTXHHO FRQWUDWLVWDSUHVHQWD VXRIHUWD KDVWDTXH UHDOPHQWH VH HMHFXWD OD
REUD WUDQVFXUUH XQ WLHPSR GXUDQWH HO FXDO ORV SUHFLRV GH PHUFDGR GH
PDWHULDOHV PDTXLQDULD \ PDQR GH REUD SXHGHQ VXIULU YDULDFLRQHV \D VHDQ
LQFUHPHQWRVRGLVPLQXFLRQHV
3DUD UHFRJHU HVWDV YDULDFLRQHV GH SUHFLRV OD /H\ GH &RQWUDWRV GH ODV
$GPLQLVWUDFLRQHV3~EOLFDVHVWDEOHFHHOSURFHGLPLHQWRVHJ~QHOFXDOVHSXHGHQ
DFWXDOL]DUORVSUHFLRVGHODVXQLGDGHVGHREUDFRQWUDWDGDV






 GHO 5HDO GHFUHWR OHJLVODWLYR GH  GH -XQLR GH FRQWUDWRV GH ODV
DGPLQLVWUDFLRQHV S~EOLFDV %2(   SRU WUDWDUVH GH XQ FRQWUDWR GH
REUD HQ TXH HO SOD]R GH HMHFXFLyQ HV LQIHULRU D GRFH PHVHV pVWH QR WHQGUi
UHYLVLyQGHSUHFLRV
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6HUi UHVSRQVDELOLGDG GHO &RQWUDWLVWD OD HODERUDFLyQ GH FXDQWRV SODQRV FRPSOHPHQWDULRV GH
GHWDOOHVHDQQHFHVDULRVSDUDODFRUUHFWDUHDOL]DFLyQGHODVREUDV
(O&RQWUDWLVWD GLVSRQGUi HQ REUD GH XQD FRSLD FRPSOHWD GH ORV3OLHJRV GH3UHVFULSFLRQHV XQ
MXHJR FRPSOHWR GH ORV SODQRV GHO SUR\HFWR DVt FRPR FRSLDV GH WRGRV ORV SODQRV
FRPSOHPHQWDULRV GHVDUUROODGRV SRU HO &RQWUDWLVWD R GH ORV UHYLVDGRV VXPLQLVWUDGRV SRU OD



























2UGHQDFLyQ GH ORV 7UDQVSRUWHV 7HUUHVWUHV \ VXV PRGLILFDFLRQHV SRVWHULRUHV 5'




x 5HJODPHQWR *HQHUDO GH &DUUHWHUDV  %2(  GH  \ ODV
PRGLILFDFLRQHVGHO5HDO'HFUHWR%2(GH%2(
\%2(
x (VWDWXWR GH ORV 7UDEDMDGRUHV 5'/  GH  GH PDU]R \ PRGLILFDFLRQHV
SRVWHULRUHV
x &RQYHQLR&ROHFWLYR3URYLQFLDOGHOD&RQVWUXFFLyQ
x 2UGHQDQ]D GH 7UDEDMR GH OD &RQVWUXFFLyQ 9LGULR \ &HUiPLFD 20
%2(






REUDV (Q SDUWLFXODU VH REVHUYDUiQ ODV 1RUPDV R ,QVWUXFFLRQHV GH OD VLJXLHQWH UHODFLyQ
HQWHQGLHQGRLQFOXLGDVODVDGLFLRQHV\PRGLILFDFLRQHVTXHVHSURGX]FDQKDVWDODFLWDGDIHFKD
x 5& ,QVWUXFFLyQSDUDODUHFHSFLyQGHFHPHQWRV
x (+( ,QVWUXFFLyQ GH +RUPLJyQ (VWUXFWXUDO %2(  \ VXV
PRGLILFDFLRQHVSRVWHULRUHV5'GHGHMXQLR
x 53+5HFRPHQGDFLRQHVSUiFWLFDVSDUDXQDEXHQDSURWHFFLyQGHOKRUPLJyQ,(7
x ()+( ,QVWUXFFLyQ SDUD HO SUR\HFWR \ OD HMHFXFLyQ GH IRUMDGRV XQLGLUHFFLRQDOHV GH












SUHIDEULFDFLyQ GH KRUPLJRQHV \ PRUWHURV SDUD WRGR WLSR GH REUDV \ SURGXFWRV
SUHIDEULFDGRV























x &DEOHV GH DFHUR JDOYDQL]DGR SDUD FRQGXFWRUHV GH WLHUUD HQ ODV OtQHDV81(
HOpFWULFDVDpUHDV
x 81( $FHURVLQR[LGDEOHVIRUMDGRVRODPLQDGRVGHXVRJHQHUDO














x 5/$7 5HJODPHQWRGH OtQHDVHOpFWULFDVGHDOWD WHQVLyQ'HFUHWRGHGH

x 5$%7 5HJODPHQWR HOHFWURWpFQLFR GH DOWD \ EDMD WHQVLyQ DxR  TXH FRQWLHQH


















x (73 1RUPDV GH 3LQWXUDV GHO ,QVWLWXWR 1DFLRQDO GH 7pFQLFDV $HURHVSDFLDOHV (VWHEDQ
7HUUDGDV























x 763 3OLHJR GH 3UHVFULSFLRQHV 7pFQLFDV *HQHUDOHV SDUD 7XEHUtDV GH 6DQHDPLHQWR GH
3REODFLRQHV206HSWLHPEUH
x 1/7 1RUPDV GH HQVD\R GHO /DERUDWRULR GH 7UDQVSRUWH \0HFiQLFD GHO 6XHOR GHO
&HQWURGH(VWXGLRV\([SHULPHQWDFLyQGH2EUDV3~EOLFDV
x 0(/&0pWRGRVGH(QVD\RGHO/DERUDWRULR&HQWUDOGH(QVD\RVGH0DWHULDOHV
x 5%337* SDUD OD UHFHSFLyQ GH EORTXHV GH KRUPLJyQ HQ ODV REUDV GH
FRQVWUXFFLyQ20-XOLR






x 5HFRPHQGDFLyQ SDUD OD IDEULFDFLyQ WUDQVSRUWH \ PRQWDMH GH WXERV GH KRUPLJyQ HQ
PDVD7+0,QVWLWXWR(7GHOD&RQVWUXFFLyQ\GHO&HPHQWR









x 2UGHQDQ]D *HQHUDO GH 6HJXULGDG H +LJLHQH HQ HO 7UDEDMR 20
%2(




 GH DEULO \ 5'  GH  GH MXQLR VREUH GLVSRVLFLRQHV PtQLPDV HQ PDWHULD GH
VHxDOL]DFLyQ\VHJXULGDGHQORVOXJDUHVGHWUDEDMR
x 20GHGHMXQLRGHGHGHVDUUROORGHO5HJODPHQWRGHVHUYLFLRVGHSUHYHQFLyQ
x 5'  GH  GH 0D\R VREUH GLVSRVLFLRQHV PtQLPDV GH VHJXULGDG \ VDOXG
UHODWLYDVDODXWLOL]DFLyQSRUORVWUDEDMDGRUHVGHHTXLSRVGHSURWHFFLyQLQGLYLGXDO
x 5'  GH  GH 6HSWLHPEUH VREUH GLVSRVLFLRQHV PtQLPDV SDUD SURWHJHU OD
VHJXULGDG\VDOXGHQDFWLYLGDGHVPLQHUDV
x /H\GHGH$EULOGH5HVLGXRV
x 2UGHQ GH  GH $EULO GH  VREUH 1RUPDV GH 3URFHGLPLHQWR \ 'HVDUUROOR GHO
5HJODPHQWRGH,QVWDODFLRQHVGH3URWHFFLyQFRQWUD,QFHQGLRV5'
x 5'  GH  GH -XQLR VREUH GLVSRVLFLRQHV PtQLPDV SDUD SURWHFFLyQ GH OD
VHJXULGDG\VDOXGGHORVWUDEDMDGRUHVIUHQWHDOULHVJRHOpFWULFR
x 5'  GH GHRFWXEUH SRU HO TXH VH HVWDEOHFHQGLVSRVLFLRQHVPtQLPDV GH
VHJXULGDG\VDOXGHQODVREUDVGHFRQVWUXFFLyQ%2(GHGHRFWXEUH










x ĚĞ ĂƉĂƌĂƚŽƐ ĞůĞǀĂĚŽƌĞƐ ƉĂƌĂ ŽďƌĂƐ ;K͘D͘ Ϯϯ͘ϱ͘ϳϳͿZĞŐůĂŵĞŶƚŽ
;͘K͘͘ϭϰ͘ϲ͘ϳϳͿ͘












x Z͘͘ ϳϴϬͬϭϵϵϴĚĞ ϯϬ ĚĞ Ăďƌŝů͕ ƉŽƌ Ğů ƋƵĞ ƐĞŵŽĚŝĨŝĐĂ Ğů ZĞĂůĞĐƌĞƚŽϯϵͬϵϳ ĚĞ ϭϳ ĚĞ
ĞŶĞƌŽ͘






























































(O FHPHQWR D HPSOHDU HQ ORV GLVWLQWRV WLSRV GH KRUPLJRQHV VHUi HO GHILQLGR HQ ORV DUWtFXORV





(O OLJDQWH ELWXPLQRVR D HPSOHDU HQ ORV ULHJRV GH LPSULPDFLyQ ULHJRV GH DGKHUHQFLD
WUDWDPLHQWRV VXSHUILFLDOHV \ PH]FODV DVIiOWLFDV HQ FDOLHQWH VHUi HO GHILQLGR HQ ORV DUWtFXORV
FRUUHVSRQGLHQWHV GHO SUHVHQWH SOLHJR \ VXV FDUDFWHUtVWLFDV \ FRQGLFLRQHV GH XWLOL]DFLyQ VH
DMXVWDUiQ D ODV GHILQLGDV HQ ODV QRUPDV HVSHFtILFDV FLWDGDV HQ HO 3OLHJR GH 3UHVFULSFLRQHV
7pFQLFDV *HQHUDOHV SDUD REUDV GH FDUUHWHUD \ SXHQWHV 3*  \ VXV PRGLILFDFLRQHV
SRVWHULRUHV DVt FRPR HQ HO0DQXDO GH FRQWURO GH IDEULFDFLyQ \ SXHVWD HQ REUD GH PH]FODV
ELWXPLQRVDVGHSXEOLFDGRSRUOD'LUHFFLyQ*HQHUDOGH&DUUHWHUDV
 $FHURVSDUDKRUPLJyQDUPDGR\SUHWHQVDGR
/DV EDUUDV \ FDEOHV GH DFHUR D HPSOHDU HQ ODV HVWUXFWXUDV GH KRUPLJyQ DUPDGR \ SUHWHQVDGR




XQLGDGHV GH REUD GHILQLGDV HQ HO 3OLHJR \ 3ODQRV GHO SUHVHQWH SUR\HFWR VH DMXVWDUiQ D ODV









SUHVHQWHSUR\HFWR SRGUiQ WHQHU FXDOTXLHUDGH ODVSURFHGHQFLDVHVSHFLILFDGDV HQ HO(VWXGLRGH
0DWHULDOHV \ TXH FXPSODQ FRQ OR HVWDEOHFLGR HQ OD 'HFODUDFLyQ GH ,PSDFWR $PELHQWDO TXH
GHWHUPLQDTXHODVFDQWHUDVFRUUHVSRQGHUiQD]RQDVGHH[WUDFFLyQGHELGDPHQWHOHJDOL]DGDV\FRQ
SODQHVGHUHVWDXUDFLyQDSUREDGRV
3RU OR WDQWR SUHYLDPHQWH DO LQLFLR GH ODV REUDV HO &RQWUDWLVWD SUHVHQWDUi XQ LQIRUPH TXH
WHQGUiFRPRPtQLPRHOVLJXLHQWHDOFDQFH






WUDWDPLHQWR DGLFLRQDO HQ VX FDVR GH ORVPDWHULDOHV H[WUDtGRV \ HO SODQGH HQVD\RV D
UHDOL]DUSUHYLRVDODH[SORWDFLyQ\HQHOFXUVRGHODPLVPD
 0HGLGDVSDUDSUHYHQLUODFRQWDPLQDFLyQGHOPDWHULDO~WLO\HOGHSyVLWRRHOLPLQDFLyQGHO
PDWHULDO GHVHFKDEOH DVt FRPR PHGLGDV SDUD JDUDQWL]DU OD VHJXULGDG GXUDQWH OD
H[SORWDFLyQ
 0HGLGDVGHSURWHFFLyQ\FRUUHFFLyQWDQWRHQORUHODWLYRDODDJUHVLyQDOPHGLRDPELHQWH
UXLGR SROYR HWF FRPR WUDV OD H[SORWDFLyQ UHOOHQRV SODQWDFLRQHV HWF VLJXLHQGR







HQ HO (VWXGLR GH 0DWHULDOHV VH HQWLHQGHQ LQFOXLGRV HQ HO SUHFLR GH OD XQLGDG GH REUD
FRUUHVSRQGLHQWH
(QORTXHUHVSHFWDDOWUDQVSRUWHDREUDVyORH[LVWHXQDERQRVXSOHPHQWDULRSRUFDGDNLOyPHWUR


































































/DV DUPDGXUDV VH FRORFDUiQ OLPSLDV \ H[HQWDV GH WRGD VXFLHGDG \ y[LGR DGKHUHQWH 6H
GLVSRQGUiQ GH DFXHUGR FRQ ODV LQGLFDFLRQHV GH ORV 3ODQRV \ VH ILMDUiQ HQWUH Vt PHGLDQWH ODV
RSRUWXQDV VXMHFLRQHVPDQWHQLpQGRVHPHGLDQWHSLH]DV DGHFXDGDV ODGLVWDQFLD DO HQFRIUDGRGH
PRGR TXH TXHGH LPSHGLGR WRGR PRYLPLHQWR GH ODV DUPDGXUDV GXUDQWH HO YHUWLGR \
FRPSDFWDFLyQGHOKRUPLJyQ
(O FRQWURO GH FDOLGDG VH UHDOL]DUi D QLYHO QRUPDO 6H UHDOL]DUiQ GRV  HQVD\RV GH GREODGR
GHVGREODGR FDGD YHLQWH  W GH DFHUR FRORFDGR YHULILFiQGRVH DVLPLVPR OD VHFFLyQ







&DVR GH WUDWDU ODV VXSHUILFLHV YLVWDV GHO KRUPLJyQ SRU FLQFHODGR HO UHFXEULPLHQWR GH OD
DUPDGXUD VH DXPHQWDUi HQ XQ FHQWtPHWUR  FP (VWH DXPHQWR VH UHDOL]DUi HQ HO HVSHVRU GH
KRUPLJyQVLQYDULDUODGLVSRVLFLyQGHODDUPDGXUD
/RV HVSDFLDGRUHV HQWUH ODV DUPDGXUDV \ ORV HQFRIUDGRV R PROGHV VHUiQ GH KRUPLJyQ
VXILFLHQWHPHQWH UHVLVWHQWH FRQ DODPEUH GH DWDGXUD HPSRWUDGR HQ pO R ELHQ GH RWUR PDWHULDO








 Kg de acero en barras para armar. 
>ĂƵŶŝĚĂĚƐĞŵĞĚŝƌĄƉŽƌ ůŽƐŬŐƋƵĞ ĨŝŐƵƌĞŶĞŶ ůŽƐƉůĂŶŽƐĚĞĚĞƐƉŝĞĐĞƐĞůĂďŽƌĂĚŽƐƉŽƌ
ĞůĐŽŶƚƌĂƚŝƐƚĂǇĂƉƌŽďĂĚŽƐƉŽƌůĂŝƌĞĐĐŝſŶĚĞKďƌĂ͘
ů ƉƌĞĐŝŽ ŝŶĐůƵǇĞ Ğů ĚĞƐƉŝĞĐĞ ĚĞ ůĂƐ ĂƌŵĂĚƵƌĂƐ͘ ŽƌƚĂĚŽ Ǉ ĚŽďůĂĚŽ ĚĞ ůĂƐ ĂƌŵĂĚƵƌĂƐ͘
ŽůŽĐĂĐŝſŶ ĚĞ ƐĞƉĂƌĂĚŽƌĞƐ͘ ŽůŽĐĂĐŝſŶ ĚĞ ůĂƐ ĂƌŵĂĚƵƌĂƐ͘ ƚĂĚŽ Ž ƐŽůĚĂĚŽ ĚĞ ůĂƐ
ĂƌŵĂĚƵƌĂƐ͕ĞŶƐƵĐĂƐŽ͘
ů ƉƌĞĐŝŽ ŝŶĐůƵǇĞ ůĂƐƉĠƌĚŝĚĂƐ Ǉ ůŽƐ ŝŶĐƌĞŵĞŶƚŽƐĚĞŵĂƚĞƌŝĂů ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝĞŶƚĞƐĂ ƌĞĐŽƌƚĞƐ͕
ĂƚĂĚƵƌĂƐ͕ ĞŵƉĂůŵĞƐ͕ ƐĞƉĂƌĂĚŽƌĞƐ͕ Ǉ ƚŽĚŽƐ ůŽƐ ŵĞĚŝŽƐ ŶĞĐĞƐĂƌŝŽƐ ƉĂƌĂ ůůĞǀĂƌ Ğů ŚŝĞƌƌŽ Ă
ĐŽƌƚĞĚĞŽďƌĂ͕ĂƐşĐŽŵŽůĂŵĂƋƵŝŶĂƌŝĂŶĞĐĞƐĂƌŝĂ͘
ů ƉƌĞĐŝŽ ŝŶĐůƵǇĞ ůĂ ĞũĞĐƵĐŝſŶ ĚĞ ůĂƐ ŽƉĞƌĂĐŝŽŶĞƐ ĂŶƚĞƌŝŽƌŵĞŶƚĞ ĚĞƐĐƌŝƚĂƐ͕ ĞŶ ƚƵƌŶŽƐ
ĐŽŶƚŝŶƵŽƐĚĞƚƌĂďĂũŽĚŝƵƌŶŽƐŽŶŽĐƚƵƌŶŽƐĞŶĐƵĂůƋƵŝĞƌĚşĂǇĠƉŽĐĂĚĞůĂŹŽ͕ůŽƐĞůĞŵĞŶƚŽƐ
ĂƵǆŝůŝĂƌĞƐ ĚĞ ŝůƵŵŝŶĂĐŝſŶ Ǉ ĞŶĞƌŐşĂ ƋƵĞ ƐĞĂŶ ŶĞĐĞƐĂƌŝŽƐ ƉĂƌĂ ƚƌĂďĂũŽƐ ŶŽĐƚƵƌŶŽƐ͕ ůŽƐ
ĂĐĐĞƐŽƐǇƉŽƐŝĐŝŽŶĂŵŝĞŶƚŽƐĞŶ ǌŽŶĂƐ ĐŽŶ ĐŽƌƚĞƐĚĞ ƚƌĄĨŝĐŽ͕ ůŽƐ ĂĐŽƉŝŽƐ ŝŶƚĞƌŵĞĚŝŽƐ Ǉ ůŽƐ
ĚĞƐƉůĂǌĂŵŝĞŶƚŽƐ ĚĞ ĐƵĂůƋƵŝĞƌ ĞůĞŵĞŶƚŽƐ ĂƵǆŝůŝĂƌ ƋƵĞ ƐĞ ƉƌĞĐŝƐĞ͕ ƉĂƌĂ ŽďƚĞŶĞƌ ĂůƚŽƐ























GHO 3UR\HFWR (Q FXDQWR D OD UHODMDFLyQ GHO DFHUR D ODV  KRUDV HQ ODV FRQGLFLRQHV






(QHOPRPHQWRGHFRORFDUVHHQ ODREUD ODVDUPDGXUDVKDQGHHVWDU OLPSLDV VLQJUDVDDFHLWH
SROYRSLQWXUDWLHUUDRFXDOTXLHURWUDPDWHULDSHUMXGLFLDOSDUDVXFRQVHUYDFLyQ\DGKHUHQFLD1R











(O PRQWDMH GH GLVSRVLWLYRV GH DQFODMH VH KD GH UHDOL]DU VLJXLHQGR HVWULFWDPHQWH ODV
HVSHFLILFDFLRQHVSURSLDVGHOVLVWHPDXWLOL]DGR
6H KDQ GH DGRSWDU ODV SUHFDXFLRQHV QHFHVDULDV SDUD HYLWDU TXH ODV DUPDGXUDV VXIUDQ GDxRV DO
FRORFDUODV HVSHFLDOPHQWH HQ FRUWDGXUDV R FDOHQWDPLHQWRV ORFDOHV TXH SXHGHQ PRGLILFDU VXV
FDUDFWHUtVWLFDV(QHVSHFLDOVHKDQGHHYLWDUODVRSHUDFLRQHVGHVROGDGXUDHQODVSUR[LPLGDGHV
GHOD]RQDDFWLYDGHODVDUPDGXUDV




8QD YH] FRORFDGRV ORV WHQGRQHV \ DQWHV GH DXWRUL]DU HO KRUPLJRQDGR OD'2 KD GH UHYLVDU
WDQWR ODVDUPDGXUDVFRPR ODVYDLQDVDQFODMHV\GHPiVHOHPHQWRV\DGLVSXHVWRVDVXSRVLFLyQ
GHILQLWLYD \ FRQVWDWDU VX FRQFRUGDQFLD FRQ ODV LQGLFDGDV HQ HO 3UR\HFWR DVt FRPR VX
HVWDQTXHLGDG
(O FRQWUDWLVWD KD GH SUHVHQWDU D OD '2 SDUD VX DSUREDFLyQ \ FRQ VXILFLHQWH DQWHODFLyQ HO
VLVWHPDGHSUHWHQVDGR





















GH H[DPLQDU ODV SRVLEOHV FDXVDV GH YDULDFLyQ FRPR HUURUHV GH OHFWXUD GH VHFFLyQ GH ODV
DUPDGXUDV GH PyGXORV GH HODVWLFLGDG R FRHILFLHQWHV GH URFH URWXUD GH DOJ~Q HOHPHQWR GHO
WHQGyQ WDSRQHV X RWURV \ VH KD GH SURFHGHU D XQ UHWHVDGR FRQ QXHYD PHGLFLyQ GH
DODUJDPLHQWRVSUHYLDDSUREDFLyQGHOD'2
1R VH SHUPLWH HO FRUWH GH FDEOHV SDUD SURFHGHU D OD LQ\HFFLyQ VL QR HV FRQ OD DXWRUL]DFLyQ
H[SUHVDGHOD'2
$QWHVGHLQ\HFWDUVHKDGHOLPSLDUHOFRQGXFWRFRQDLUHDSUHVLyQREVHUYDQGRVLpVWHVDOHSRUHO
RWUR H[WUHPR GH IRUPD UHJXODU (Q FDVR GH KDEHU DOJ~Q WDSyQ VH KDQ GH WRPDU ODVPHGLGDV
RSRUWXQDVSDUDDVHJXUDUODLQ\HFFLyQFRUUHFWD
























YHULILFiQGRVH OD VHFFLyQ HTXLYDOHQWH \ UHDOL]iQGRVH HQVD\RV GH GREODGRGHVGREODGR &DGD
FLQFXHQWD  W VH UHDOL]DUiQHQVD\RVGHFRPSUREDFLyQGH OtPLWHHOiVWLFRFDUJDGH URWXUD\
DODUJDPLHQWREDMRFDUJDPi[LPD











/DXQLGDGVHPHGLUiSRU ORVNJTXH ILJXUHQHQ ORVSODQRVGHGHVSLHFHVHODERUDGRVSRUHO
FRQWUDWLVWD\DSUREDGRVSRUOD'LUHFFLyQGH2EUD
(O SUHFLR LQFOX\H HO VXPLQLVWUR GH ODV DUPDGXUDV &RORFDFLyQ \ ILMDFLyQ GH ODV YDLQDV
&RORFDFLyQGHORVDQFODMHV(QILODGRGHODVDUPDGXUDV7HVDGRGHODVDUPDGXUDV$QFODMHGH
ODV DUPDGXUDV ,Q\HFFLyQ GH OD OHFKDGD GH FHPHQWR GHQWUR GH ODV YDLQDV /DV YDLQDV
HPSDOPHVDQFODMHVDFRSODGRUHV\GHPiVDFFHVRULRVVHFRQVLGHUDQLQFOXLGRVHQHOSUHFLRGH




(O SUHFLR LQFOX\H OD HMHFXFLyQ GH ODV RSHUDFLRQHV DQWHULRUPHQWH GHVFULWDV HQ WXUQRV
FRQWLQXRV GH WUDEDMR GLXUQRV R QRFWXUQRV HQ FXDOTXLHU GtD \ pSRFD GHO DxR ORV HOHPHQWRV
DX[LOLDUHVGHLOXPLQDFLyQ\HQHUJtDTXHVHDQQHFHVDULRVSDUDWUDEDMRVQRFWXUQRVORVDFFHVRV
\ SRVLFLRQDPLHQWRV HQ ]RQDV FRQ FRUWHV GH WUiILFR ORV DFRSLRV LQWHUPHGLRV \ ORV
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Perfil  Solución 1 Puente losa
9%
3%
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Perfil  Solución 2 Puente de vigas
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Replanteo de puente





Descripción Cota (ref.) Coordenadas en metros UTM ETRS89 30N


















Vertice poligonal camino Este
Vertice poligonal camino Este
Fin poligonal camino Este
Eje alineación apoyos/extremo luz




Eje alineación apoyos/extremo luz





Inicio poligonal camino Oeste
X=639409,54 Y=4542243,24 Z=  1,50
X=639403,39 Y=4542240,81 Z=  1,34
X=639397,54 Y=4542237,75 Z=  1,17
X=639391,41 Y=4542233,6 Z=  1,01
X=639390,85 Y=4542233,17 Z=  1,01
X=639394,47 Y=4542230,9 Z= -4,50
X=639392,08 Y=4542229,08 Z= -4,50
X=639389,63 Y=4542237,27 Z= -4,50
X=639387,24 Y=4542243,24 Z= -4,50
X=639370,39 Y=4542217,63 Z=  1,01
X=639369,84 Y=4542217,21 Z=  1,01
X=639374,01 Y=4542215,36 Z= -3,50
X=639371,62 Y=4542213,54 Z= -3,50
X=639369,17 Y=4542221,73 Z= -3,50
X=639366,78 Y=4542219,91 Z= -3,50
X=639363,88 Y=4542212,69 Z=  0,00












 A la 807
 A la 807
 A la 807
 A la 807
TITULO:
Proyecto constructivo nuevo puente




















































































Gravas Cuarcíticas embebidas en matriz limosa
Matríz limosa con finos medios-gruesos (no plásticos)
% Promedio Particulas finas suelo 10-20%
Nivel rio durante avenida de ProyectoNivel Freatico avenida de proyecto
Estratos de perfil de suelo:





















Cota rasante puente (807+0,063+0,9+0,05=808,01 m )
20,4 10,415,4 5,4 0,48,918,0
SE-1 SE-2 SE-3 SE-4 SE-5SO-1
S0-2
47,8
Arenas limosas con abundantes gravillas de pizarra





2 1 1 4
2 %
1,20,6
Perfil trasnversal tipo camino este
Perfil trasnversal camino oeste
1,0 6,0





























Tongada  e= 30 cm
Capa de base :     AC 22 Base B60/70 G  e=7 cm
Capa intermedia : AC 22 Bin B60/70 D     e=5 cm
Capa Rodadura :  AC 16 Surf B60/70 S    e=5 cm
1,50
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cm
Capa de base :AC 22 Base B60/70 G   e=7 cm
Capa intermedia :AC 22 Bin B60/70 D  e=5 cm
Capa Rodadura :AC 16 Surf B60/70 S  e=5 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
S.Adecuado Tongada 6   e= 10 cm
S.Adecuado
Tongada 6   e= 20 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cmCapa de base :     AC 22 Base B60/70 G  e=7 cm
Capa intermedia : AC 22 Bin B60/70 D     e=5 cm
Capa Rodadura :  AC 16 Surf B60/70 S    e=5 cm Capa de base :     AC 22 Base B60/70 G  e=7 cm
Capa intermedia : AC 22 Bin B60/70 D     e=5 cm
Capa Rodadura :  AC 16 Surf B60/70 S    e=5 cm Capa de base :     AC 22 Base B60/70 G  e=7 cm
Capa intermedia : AC 22 Bin B60/70 D     e=5 cm
Capa Rodadura :  AC 16 Surf B60/70 S    e=5 cm
S.Adecuado
Tongada 6 e= 30 cm
S.Adecuado




Riego de adherencia Riego de curado+adherencia
Riego de curado
Riego de adherencia
Riego de adherencia Riego de curado+adherencia
Riego de curado
Riego de adherencia
Riego de adherencia Riego de curado+adherencia
Riego de curado
Riego de adherencia






Tongada 2 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 3 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 4 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 5 e= 30 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cm
Capa de base :AC 22 Base B60/70 G   e=7 cm
Capa intermedia :AC 22 Bin B60/70 D  e=5 cm








Tongada 1 e= 30 cm
S.Adecuado
Tongada 2 e= 30 cm
Suelocemento
Tongada  e= 30 cm
Capa de base :AC 22 Base B60/70 G   e=7 cm
Capa intermedia :AC 22 Bin B60/70 D  e=5 cm
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
26
Eje de apoyos E-2
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
10,3
1,00 0,9 0,9 0,9 0,9 1,00
Hormigón de limpieza
















Murete guia de estribo
Eje de replanteo en planta y alzado
Apoyo de neopreno zunchado
0,45 0,450,75
Ø 0,5 0,400,400,40 0,40 0,40 0,400,55 0,55
Encofrado plástico perdido
44
300 x 250 x63 (mm)
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca






LIMP. Y NIVELACIÓN HM-15
de armaduras (mm)
NO ESTRUCTURAL
ESTRIBO Y ZAPATA HA-35/B/20/IIa
ARMADURA PASIVA B 500S






























































































Trazado pretensado tendones nervios exteriores del tablero
Trazado pretensado tendones nervios interiores del tablero
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9












Recubrimiento geométrico 80 mm 0,09 0,09
1,00 0,9 0,9 0,9 0,9 1,00 0,750,45 0,450,75
T.E : Tendones nervio exterior tablero
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca
EXCENTRICIDADES DE PRETENSADO
TENDÓN NERVIO EXTERIOR DEL TABLERO

















TENDÓN NERVIO INTERIOR DEL TABLERO











































-El plano muestra únicamente los tendones tipo interior
y  exterior,ambos formados por 19 cordones de 15,2 mm
por unidad,todos los tendones interiores son paralelos,todos
los tendones exteriores son paralelos.
-El puente consta de 16 tendones. Diametro ext vaina 90 mm.
-El acero activo utilizado es Y-1860-S7.
-Una vez tesados los tendones, se inyectarán las vainas con
con lechada de cemento.









































































CØ25 en U a 0,20 m 




0,10 m 0,025 m
Recubrimiento: 80 mm
l s =1,80 m
 l s=1,80 m
CØ25 en U a 0,20 m 1 EØ16 a 0,20 m 
CØ25 en U a 0,20 m 
CØ25 en U a 0,20 m 
CØ16 a 0,20 m Ø10
S< 30 cm
0,20 m
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca






















-Los empalmes de barras se realizarán por solape,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano y consecutivos.

































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
0,45 m 0,35 m Recubrimiento: 100 mm
Recubrimiento: 30 mm








CØ25 en U a 0,20 m 




0,10 m 0,025 m
Recubrimiento: 80 mm
 l s=1,80 m
CØ25 en U a 0,20 m 1 EØ16 a 0,10 m 
CØ25 en U a 0,20 m 
CØ20 a 0,10 m 
l s =1,80 m
CØ25 en U a 0,20 m 
Ø0,50m
0,20 m
1 EØ16 a 0,10 m 
Aligeramientos macizados con hormigón de cuadro de materiales
8 Ø12 
Recubrimiento: 30 mm
CØ20 a 0,10 m 
0,40 m
0,30 m 1,30 m
1 EØ16 cada 0,10 m+
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de Burbaguena sobre el Jiloca






















-Los empalmes de barras se realizarán por solape,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano y consecutivos.
-Los anclajes de barras longitudinales se realizarán por prolongación,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en planos consecutivos.
Planta diafragma (identico para ambos extremos del tablero)
Sección transversal diafragma (identico para ambos extremos del tablero)
Todas las cotas en metros
Detalle armadura pasiva de apoyo e introducción de pretensado
-Este detalle armadura pasiva se repetira para cada uno de los 8
 nervios longitudinales.
































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
0,45 m
0,35 m
8 Ø25 a 0,20 m 
1,60 m
12 m





8 Ø25 a 0,20 m 





4 Ø20  
4 Ø20  
(8+58) 66 CØ25 en U (CØ25 en U a 0,20 m) losa superior e inferior 
(8+58) 66 CØ25 en U (CØ25 en U a 0,20 m) losa superior e inferior  
Recubrimiento: 30 mm
Recubrimiento: 30 mm
1CØ25 en U 
66 CØ16 + 66 EØ16 (Por nervio) 




4 Ø20  
+
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca
-Los empalmes de barras se realizarán por solape,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano y consecutivos.
-Los anclajes de barras longitudinales se realizarán por prolongación,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en planos consecutivos.
































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
17 Ø16 a 0,15 m
Ø16 a 0,30 m















Ø16 a 0,15 m






Ø12 a 0,10 m
6 Ø12 
Recubrimiento: 50 mm
CØ25 en U a 0,1 5m
Ø16 a 0,15 m
Detalle de junta de calzada
400 mm50 mm 50 mm
40 mm50 mm 50 mm
Estribo
Peto (muro estribo)
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca







ARMADURA PASIVA B 500S
TODOS LOS ELEMENTOS INDICADOS
NORMAL
INTENSO





Todas las cotas en metros
Ver presente plano para excepciones
-Los empalmes de barras se realizarán por solape,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano.
-Los anclajes de barras longitudinales se realizarán ,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano.
ESCALA PERFIL : 1 : 15
ESTRIBO:
-El plano muestra las armaduras longitudinales y transversales definidas en proyecto.
































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
1,00 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 1,00
CØ25 en U a 0,15  (53 Ø25)
Recubrimiento: 100 mm
Recubrimiento: 100 mm
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Proyecto constructivo nuevo puente
de Burbaguena sobre el Jiloca







ARMADURA PASIVA B 500S
TODOS LOS ELEMENTOS INDICADOS
NORMAL
INTENSO





Todas las cotas en metros
Ver presente plano para excepciones
-Los empalmes de barras se realizarán por solape,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano.
-Los anclajes de barras longitudinales se realizarán ,de acuerdo a la EHE,tal como se indica en el presente plano.
ESTRIBO:
-El plano muestra las armaduras longitudinales y transversales definidas en proyecto.
































































PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO























































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO




























Wde mezcla bituminosa tipo $&6XUI%6SDUDFDSDGHURGDGXUD










































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO

































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO



























&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO


































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO

































&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO
 XG,PSUHYLVWRVGHREUD
3DUWLGDDO]DGDDMXVWLILFDUSDUDLPSUHYLVWRVHQREUD









Cuadro de precios I 
&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 




3 P  €7HUUDSOpQprovisional acceso oeste H[WHQGLGR \ FRPSDFWDGR FRQPDWHULDO SURFHGHQWH GH OD
H[FDYDFLyQ R SUpVWDPRVLQFOXLGRDGTXLVLFLyQH[FDYDFLyQ\WUDQVSRUWH
6,(7(&21&8$752&(17,026
3 P  €([FDYDFLyQHQFXDOTXLHUFODVHGHWHUUHQRHQFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWHLQFOXVRFDUJD\
WUDQVSRUWHGHPDWHULDOHVDYHUWHGHURROXJDUGHDFRSLRSDUDRUHR
&8$752&21129(17$<18(92&e17,026








3 P  €6XHORFHPHQWRHQFDSDLQIHULRUGHILUPHHQORVFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWHH[WHQGLGR
KXPHFWDGRPH]FODGRFRPSDFWDGRQLYHODGRWRWDOPHQWHFRORFDGR
',&,6,(7((8526&21129(17$<2&+2&(17,026
3 W  €0H]FODELWXPLQRVDWLSR$&%DVH%*SDUDFDSDEDVHGHFPGHHVSHVRUH[WHQGLGD
\FRPSDFWDGDFRQULHJRVGHLPSULPDFLyQ\DGKHUHQFLD
2&+(17$<812(8526&216(7(17$<&,1&2&(17,026








&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 




3  P  €([FDYDFLyQHQFXDOTXLHUFODVHGHWHUUHQRHQFLPLHQWRVGHHVWULERLQFOXVRHQWLEDFLyQFDUJD\WUDQVSRUWHGHPDWHULDOHVDYHUWHGHURROXJDUGHDFRSLR
&8$752(8526&21129(17$<18(9(&e17,026
3  P  €5HOOHQRORFDOL]DGRGHFLPLHQWRVGHHVWULERFRQVXHORDGHFXDGRLQFOXVRFRPSDFWDFLyQSRUWRQJDGDVKXPHFWDFLyQUDVDQWHR\QLYHODFLyQ
75(&((8526&21129(17$<6,(7(&(17,026
3  NJ  €$FHURSDUDDUPDU%6LQFOXVRSDUWHSURSRUFLRQDOGHFRUWHVGHVSXQWHVPRQWDMH\
FRORFDFLyQHQFLPLHQWRVGHHVWULER
812(8526&21&,1&2&(17,026




3  P  €+RUPLJyQHQPDVD+0GHOLPSLH]DRQLYHODFLyQSDUDFLPHQWDFLyQGHHVWULERLQFOXVR
VXPLQLVWURFRORFDFLyQ\YLEUDGR
6(6(17$<&8$752(8526&2118(9(&(17,026
3  P  €(QFRIUDGR\GHVHQFRIUDGRSODQRFRQWDEOHURIHQyOLFRHQFLPLHQWRVGHHVWULERFRORFDGRHQFLPHQWDFLyQ
9(,17(<6(,6(8526&216,(7(&(17,026
3  NJ  €$FHURSDUDDUPDU%6LQFOXVRSDUWHSURSRUFLRQDOGHFRUWHVGHVSXQWHVPRQWDMH\
FRORFDFLyQHQDO]DGRGHHVWULER
812(8526&21&,1&2&(17,026




3  P  €(QFRIUDGR\GHVHQFRIUDGRSODQRFRQWDEOHURIHQyOLFRHQDO]DGRVFRORFDGRHQHVWULERVD
FXDOTXLHUDOWXUD
&,(1722&+2(8526&2121&(&(17,026
3  P  €PSHUPHDELOL]DFLyQFRQHPXOVLyQELWXPRQRVDHQWUDVGyVGHHVWULERVWHUPLQDGDFRQGRWDFLyQ
.JP
6,(7((8526&2175(,17$<'26&(17,026
3  P  €7XERGUHQSRURVRGHFPGHGLiPHWURLQWHULRUFRORFDGRHQHVWULERV
',(&,6(,6(8526&216,(7(&(17,026
&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 
3  P  €(QFRIUDGRVREUHFLPEUDSDUDWHFKRV\ORVDVFRQWDEOHURGHPDGHUDPRQWDGRVREUH
HQWUDPDGRGHSHUILOHVPHWiOLFRVHQXQDDOWXUDPi[LPDGHPSDUDXQDVXSHUILFLHKRUL]RQWDO
&,1&8(17$<6,(7((8526&216(6(17$<&,1&2&(17,026
3  P  €$OLJHUDPLHQWRSHUGLGRUHFWRHQWDEOHURVGHSXHQWHVFRQSROLHVWLUHQRH[SDQGLGRFRUWDGRD
PHGLGDFRQODIRUPDVHJ~QSODQRVGHFPGHGLDPHWURWRWDOPHQWHFRORFDGR
&,(1722&+2(8526&2121&(&(17,026
3  NJ  €$FHUR SDUD DUPDU % 6 LQFOXVR SDUWH SURSRUFLRQDO GH FRUWHV GHVSXQWHV PRQWDMH
\FRORFDFLyQHQWDEOHUR
812(8526&21&,1&2&(17,026




3  m3  €Hormigón para pretensar tipo HP-45/B/20/IIa  en tablero de puente, incluso 
suministro, colocación curado y vibrado. 
&,(172',(&,2&+2(8526&21',&,6,(7((8526
3  P  €$SR\RFRQSLH]DUHFWDQJXODUGHQHRSUHQRDUPDGR
GHPiVGHGPGHYROXPHQFRORFDGR
6(7(17$<18(9((8526&212&+(17$&(17,026
























&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 
3  P 3LQWDGRFRQSLQWXUDDFUtOLFDHQVROXFLyQDFXRVDRFRQGLVROYHQWH\UHIOHFWDQWHFRQPLFURHVIHUDVGHYLGULRLQFOX\HQGRHOSUHPDUFDMHHQSXHQWH\FDPLQRVGHDFFHVR
 €6(7(17$<6(,6&(17,026














Cuadro de precios II 
&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD 
3 P  ý'HVSHMH \ GHVEURFH GHO WHUUHQR SRU PHGLRV PHFiQLFRV LQFOXVR WUDQVSRUWH GH SURGXFWRV DYHUWHGHURR
OXJDUGHDFRSLR
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3 P  ý7HUUDSOpQ  SURYLVLRQDO DFFHVR RHVWH H[WHQGLGR \ FRPSDFWDGR FRQPDWHULDO SURFHGHQWH GH







3 P  ý([FDYDFLyQHQFXDOTXLHUFODVHGHWHUUHQRHQFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWHLQFOXVRFDUJD\
WUDQVSRUWHGHPDWHULDOHVDYHUWHGHURROXJDUGHDFRSLRSDUDRUHR
6LQGHVFULSFLyQ  ý









3 P  ý6XHORFHPHQWRHQFDSDLQIHULRUGHILUPHHQORVFDPLQRVGHDFFHVRDO
SXHQWHH[WHQGLGRKXPHFWDGRPH]FODGRFRPSDFWDGRQLYHODGRWRWDOPHQWHFRORFDGR
6LQGHVFULSFLyQ














3 W  ý0H]FOD ELWXPLQRVD $&  6XUI % 6 SDUD FDSD GH URGDGXUD GH  FP GH HVSHVRU
H[WHQGLGD\FRPSDFWDGDFRQULHJRVGHLPSULPDFLyQ\DGKHUHQFLD
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  P  ý+RUPLJyQHQPDVD+0HQIRUPDFLyQGHFXQHWDV\HQFRIUDGRIUDWDVDGRDFDEDGRV\MXQWDV
HQFXQHWDVGHFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWH
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  P  ý([FDYDFLyQHQFXDOTXLHUFODVHGHWHUUHQRHQFLPLHQWRVGHHVWULERLQFOXVRHQWLEDFLyQFDUJD\WUDQVSRUWHGHPDWHULDOHVDYHUWHGHURROXJDUGHDFRSLR
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  P  ý5HOOHQRORFDOL]DGRGHFLPLHQWRVGHHVWULERFRQVXHORDGHFXDGRLQFOXVRFRPSDFWDFLyQSRUWRQJDGDVKXPHFWDFLyQUDVDQWHR\QLYHODFLyQ
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  NJ  ý$FHURSDUDDUPDU%6LQFOXVRSDUWHSURSRUFLRQDOGHFRUWHVGHVSXQWHVPRQWDMH\
FRORFDFLyQHQFLPLHQWRVGHHVWULER
6LQGHVFULSFLyQ  ý




3  P  ý+RUPLJyQHQPDVD+0GHOLPSLH]DRQLYHODFLyQSDUDFLPHQWDFLyQGHHVWULERLQFOXVR
VXPLQLVWURFRORFDFLyQ\YLEUDGR
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  P  ý(QFRIUDGR\GHVHQFRIUDGRSODQRFRQWDEOHURIHQyOLFRHQFLPLHQWRVGHHVWULERFRORFDGRHQFLPHQWDFLyQ
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  NJ  ý$FHURSDUDDUPDU%6LQFOXVRSDUWHSURSRUFLRQDOGHFRUWHVGHVSXQWHVPRQWDMH\
FRORFDFLyQHQDO]DGRGHHVWULER
6LQGHVFULSFLyQ  ý


















3  P  ýPSHUPHDELOL]DFLyQFRQHPXOVLyQELWXPRQRVDHQWUDVGyVGHHVWULERVWHUPLQDGDFRQGRWDFLyQ
.JP
NJ (PXOVLyELWXPLQRVDWLSXV(%  ý
2WURVFRQFHSWRV ¼
3  P  ý7XERGUHQSRURVRGHFPGHGLiPHWURLQWHULRUFRORFDGRHQHVWULERV
6LQGHVVFULSFLyQ  ý
3  P  ý(QFRIUDGRVREUHFLPEUDSDUDWHFKRV\ORVDVFRQWDEOHURGHPDGHUDPRQWDGRVREUH
HQWUDPDGRGHSHUILOHVPHWiOLFRVHQXQDDOWXUDPi[LPDGHPSDUDXQDVXSHUILFLHKRUL]RQWDO
6LQGHVFULSFLyQ  ý





3  NJ  ý$FHUR SDUD DUPDU % 6 LQFOXVR SDUWH SURSRUFLRQDO GH FRUWHV GHVSXQWHV PRQWDMH
\FRORFDFLyQHQWDEOHUR
6LQGHVFULSFLyQ  ý





3  m3  ýHormigón para pretensar tipo HP-45/B/20/IIa  en tablero de puente, incluso 
suministro, colocación curado y vibrado. 
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  P  ý$SR\RFRQSLH]DUHFWDQJXODUGHQHRSUHQRDUPDGRGHPiVGHGP
GHYROXPHQFRORFDGR
6LQGHVFULSFLyQ  ý
3  €P ,PSHUPHDELOL]DFLyQHQWDEOHURVFRQHPXOVLyQWLSR(&5HQXQDGRWDFLyQGH.JP
DSOLFDGD
6LQGHVFULSFLyQ  €
3 W  €0H]FODELWXPLQRVDWLSR$&6XUI%6SDUDFDSDGHURGDGXUDGHFPGHHVSHVRU
H[WHQGLGD\FRPSDFWDGDFRQULHJRVGHLPSULPDFLyQ
6LQGHVFULSFLyQ  €
3  P  €)RUPDFLyQGHMXQWDGHGLODWDFLyQSDUDWDEOHURVGHSXHQWHVFRQSHUILOGHFDXFKRH[WUXVLRQDGRSDUD
DEVRUEHUPRYLPLHQWRVGHPPFRPRPi[LPRFRORFDGRFRQDGKHVLYRLQFOXVRPRUWHURHSR[LGH
UHOOHQRPDWHULDOHVGHVHOODGR\FRORFDFLyQWHUPLQDGD
P -XQWGHGLODWDFLyH[WHULRUIRUPDGDSHUSHUILOGHFDXW[~H[WUXVLRQDWSHUDXQUHFRUUHJXW  €
2WURVFRQFHSWRV  €













3  P 3LQWDGRFRQSLQWXUDDFUtOLFDHQVROXFLyQDFXRVDRFRQGLVROYHQWH\UHIOHFWDQWHFRQPLFURHVIHUDVGHYLGULRLQFOX\HQGRHOSUHPDUFDMHHQSXHQWH\FDPLQRVGHDFFHVR  €
NJ 3LQWXUDDFUtOLFDHQVROXFLyDTXRVDRDPEGLVVROYHQWSHUDPDUTXHVYLDOV  ý







































































































































































































































































¼PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL3(0 ..................................................................................
Subtotal ¼
21,00 % IVA SOBRE ........................................................................................................ ¼
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA ¼
Este presupuesto de ejecución por contratD asciende a la cantidad de:
( '26&,(1726&8$5(17$<2&+20,/6(7(&,(17(66(6(17$<75(6
&216(6(17$<'26&e17,026 )
6,00 % BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE ...................................................................... ¼




DOCUMENTO Nº 5 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
E.T.S.I. de Caminos, Canales y Puertos de Madrid 






Autor del proyecto: Manuel Domínguez Herrerías 
Nº de matrícula: 125 
Tutor del proyecto: Fernando Rodríguez López. Doctor Ingeniero de Caminos, 
























































SRU HO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG HODERUDGR SRU HO FRQWUDWLVWD 'LFKR SODQ GHVDUUROODUi ODV
PHGLGDVSUHYHQWLYDVSUHYLVWDVHQHOHVWXGLRDGDSWDQGRpVWDVDODVWpFQLFDV\VROXFLRQHVTXH
KDQ GH SRQHUVH ILQDOPHQWH HQ REUD (YHQWXDOPHQWH HO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG SRGUi
SURSRQHU DOWHUQDWLYDV SUHYHQWLYDV D ODV PHGLGDV SODQLILFDGDV DTXt HQ ODV FRQGLFLRQHV





GH FDUiFWHU SUHYHQWLYDV \ QR HYLWDEOHV 3DUD OD HOLPLQDFLyQ R GLVPLQXFLyQ GH ORV GDxRV
GHULYDGRVGHORVULHVJRVQRHYLWDEOHVVHGLVSRQGUiQHQSULPHUOXJDUPHGLGDVSURWHFWRUDVGH
WLSR FROHFWLYR \ VROR HQ DTXHOORV FDVRV HQ ORV TXH ODV SURWHFFLRQHV FROHFWLYDV QR SXHGDQ
JDUDQWL]DUODLQWHJULGDGGHORVWUDEDMDGRUHVVHXWLOL]DUiQSURWHFFLRQHVLQGLYLGXDOHV
6HKDQFRQVLGHUDGRHQHVWHHVWXGLRORVVLJXLHQWHVHOHPHQWRV
 0HGLGDV SUHYHQWLYDV D LQWURGXFLU HQ OD RUJDQL]DFLyQ GH ORV WDMRV \ HQ ORV
SURFHGLPLHQWRVFRQVWUXFWLYRVSDUDODHOLPLQDFLyQGHORVULHVJRVHYLWDEOHV
 3URWHFFLRQHVFROHFWLYDVHLQGLYLGXDOHVSDUDORVULHVJRVQRHYLWDEOHV










UHDOLFH HQ VX SODQLILFDFLyQ \ SURFHGLPLHQWRV PHGLDQWH OD HODERUDFLyQ GHO 3ODQ GH
6HJXULGDG\6DOXGGHOD2EUD
 (O3ODQVHUiVRPHWLGRDVXDSUREDFLyQH[SUHVDDQWHVGHOLQLFLRGHODREUDSRUSDUWHGH
OD$GPLQLVWUDFLyQFRQWUDWDQWH'HVSXpVGH VX DSUREDFLyQ VHPDQWHQGUiXQD FRSLD D
GLVSRVLFLyQGHOD'LUHFFLyQ)DFXOWDWLYDRWUDFRSLDVHHQWUHJDUiDO&RPLWpGH6HJXULGDG
\6DOXGRHQVXGHIHFWRDORVUHSUHVHQWDQWHVGHORVWUDEDMDGRUHV
 (O 3ODQ GH 6HJXULGDG \ 6DOXG VHUi GRFXPHQWR GH REOLJDGD SUHVHQWDFLyQ DQWH OD
DXWRULGDG ODERUDO HQFDUJDGD GH FRQFHGHU OD DSHUWXUD GHO FHQWUR GH WUDEDMR \ HVWDUi
WDPELpQDGLVSRVLFLyQSHUPDQHQWHGHOD,QVSHFFLyQGH7UDEDMR\6HJXULGDG6RFLDO\GH











%XUEDJXHQD OD VLWXDFLyQ GHOPLVPR FRQHFWD OD1 FRQ HOFDPLQRUXUDO*5\ODV
HGLILFDFLRQHV\H[SORWDFLRQHVDJULFRODV\JDQDGHUDVGHODRWUDPDUJHQGHOULR
/DIUDQMDGHWHUUHQRGHOSUR\HFWRSHUWHQHFHDODFXHQFDIOXYLDOGHOEDMR-LORFD









































































































































































































































































































































































































































































$O REMHWR GH DVHJXUDU HO DGHFXDGR QLYHO GH VHJXULGDG ODERUDO HQ HO iPELWR GH OD REUD VRQ
QHFHVDULDVXQDVHULHGHPHGLGDVJHQHUDOHVDGLVSRQHUHQODPLVPDQRVLHQGRpVWDVVXVFHSWLEOHV
GHDVRFLDUVHLQHTXtYRFDPHQWHDQLQJXQDDFWLYLGDGRPDTXLQDULDFRQFUHWDVLQRDOFRQMXQWRGHOD







RSHUDULRV UHFLELUiQ DO LQJUHVDU HQ ODREUDRFRQDQWHULRULGDGXQDH[SRVLFLyQGHWDOODGDGH ORV






HQ HO 7UDEDMR (Q GLFKDV KRUDV DGHPiV GH ODV 1RUPDV \ 6HxDOHV GH 6HJXULGDG VH OHV





(O FRQWUDWLVWD IDFLOLWDUi XQD FRSLD GHO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG D WRGDV ODV VXEFRQWUDWDV \
WUDEDMDGRUHV DXWyQRPRV LQWHJUDQWHV GH OD REUD DVt FRPR D ORV UHSUHVHQWDQWHV GH ORV
WUDEDMDGRUHV
 6HUYLFLRVGHSUHYHQFLyQ\RUJDQL]DFLyQGHODVHJXULGDG\VDOXGHQODREUD






WRGRV DTXHOORV FDVRV HQ TXH VH SURGX]FD XQ DFFLGHQWH FRQ HIHFWRV SHUVRQDOHV R GDxRV R
OHVLRQHVSRUSHTXHxRVTXHpVWRVVHDQ





WUDEDMDGRUHV UHODWLYD D ORV ULHVJRV SUHYLVLEOHV HQ OD REUD DVt FRPR ODV DFFLRQHV IRUPDWLYDV
SHUWLQHQWHV
 0RGHORGHRUJDQL]DFLyQGHODVHJXULGDGHQODREUD
$O REMHWR GH ORJUDU TXH HO FRQMXQWR GH ODV HPSUHVDV FRQFXUUHQWHV HQ OD REUD SRVHDQ OD
LQIRUPDFLyQQHFHVDULDDFHUFDGHVXRUJDQL]DFLyQHQPDWHULDGHVHJXULGDGHQHVWDREUDDVtFRPR
HOSURFHGLPLHQWRSDUDDVHJXUDU HO FXPSOLPLHQWRGHOSODQGH VHJXULGDG\ VDOXGGH ODREUDSRU
SDUWHGHWRGRVVXVWUDEDMDGRUHVGLFKRSODQGHVHJXULGDG\VDOXGFRQWHPSODUiODREOLJDFLyQGH
TXHFDGDVXEFRQWUDWDGHVLJQHDQWHVGHFRPHQ]DUDWUDEDMDUHQODREUDDOPHQRV
x 7pFQLFRV GH SUHYHQFLyQ GHVLJQDGRV SRU VX HPSUHVD SDUD OD REUD TXH GHEHUiQ
SODQLILFDUODVPHGLGDVSUHYHQWLYDVIRUPDUHLQIRUPDUDVXVWUDEDMDGRUHVLQYHVWLJDUORV
DFFLGHQWHVHLQFLGHQWHVHWF














7RGRV ORV RSHUDULRV TXH HPSLHFHQ D WUDEDMDU HQ OD REUD GHEHUiQ KDEHU SDVDGR XQ
UHFRQRFLPLHQWRPpGLFRJHQHUDOSUHYLRHQXQSOD]RLQIHULRUDXQDxR/RVWUDEDMDGRUHVTXHKDQ
GHHVWDURFXSDGRVHQ WUDEDMRVTXHH[LMDQFXDOLGDGHVILVLROyJLFDVRSVLFROyJLFDVGHWHUPLQDGDV
GHEHUiQSDVDU UHFRQRFLPLHQWRVPpGLFRV HVSHFtILFRVSDUD OD FRPSUREDFLyQ\ FHUWLILFDFLyQGH




GXUDQWHPiVGHXQPHV VH HVWDEOHFHUiXQ UHFLQWRGHVWLQDGRH[FOXVLYDPHQWH D ODV FXUDVGHO
SHUVRQDOGHREUD/DREUDGLVSRQGUiGHPDWHULDOGHSULPHURVDX[LOLRVHQ OXJDUGHELGDPHQWH
VHxDOL]DGR \ GH DGHFXDGR DFFHVR \ HVWDGR GH FRQVHUYDFLyQ FX\R FRQWHQLGR VHUi UHYLVDGR
VHPDQDOPHQWHUHSRQLpQGRVHORVHOHPHQWRVQHFHVDULRV









(O VXHOR \ ODV SDUHGHV GHO ORFDO GH DVLVWHQFLD D DFFLGHQWDGRV KDQ GH VHU LPSHUPHDEOHV
SLQWDGRVSUHIHULEOHPHQWHFRQFRORUHVFODURV/XPLQRVRFDOGHDGRHQODHVWDFLyQIUtDYHQWLODGR
VLIXHUDQHFHVDULRGHPDQHUDIRU]DGDHQFDVRGHGHSHQGHQFLDVVXEWHUUiQHDV'HEHUiWHQHUDOD
YLVWD HO FXDGUR GH GLUHFFLRQHV \ WHOpIRQRV GH ORV FHQWURV DVLVWHQFLDOHV PiV SUy[LPRV
DPEXODQFLDV\ERPEHURV
(QREUDVHQODVFXDOHVHOQLYHOGHRFXSDFLyQVLPXOWiQHRHVWpHQWUH\WUDEDMDGRUHVHOORFDO
GH DVLVWHQFLD D DFFLGHQWDGRV SRGUi VHU VXVWLWXLGR SRU XQ DUPDULR IDUPDFLD HPSOD]DGR HQ OD
RILFLQDGHREUD(OERWLTXtQFXVWRGLDGRSRUHOVRFRUULVWDGHREUDGHEHUiHVWDUGRWDGRFRPR
PtQLPR GH DOFRKRO DJXD R[LJHQDGD SRPDGD DQWLVpSWLFD JDVDV YHQGDV VDQLWDULDV GH
GLIHUHQWHV WDPDxRV YHQGDV HOiVWLFDV FRPSUHVLYDV DGKHUHQWHV HVSDUDGUDSR WLULWDV
PHUFXURFURPRR DQWLVpSWLFR HTXLYDOHQWH DQDOJpVLFRV ELFDUERQDWR SRPDGDSDUDSLFDGDVGH
LQVHFWRVSRPDGDSDUDTXHPDGXUDVWLMHUDVSLQ]DVGXFKDSRUWiWLOSDUDORVRMRVWHUPyPHWUR
FOtQLFRFDMDGHJXDQWHVHVWHULOL]DGRV\WRUQLTXHWH
3DUD FRQWUDWDFLRQHV LQIHULRUHV SRGUi VHU VXILFLHQWH GLVSRQHU GH XQ ERWLTXtQ GH EROVLOOR R
SRUWiWLOFXVWRGLDGRSRUHOHQFDUJDGR














'H IRUPD DQXDO VHUi REOLJDWRULD OD UHDOL]DFLyQ GH XQ UHFRQRFLPLHQWR PpGLFR D WRGRV ORV
WUDEDMDGRUHVUHDOL]iQGRVHHOSULPHURGHHOORVDOLQLFLRGHODVREUDVRHQHOPRPHQWRHQTXHVH
LQFRUSRUHDODVPLVPDV
,JXDOPHQWH VHUi REOLJDWRULR OD UHDOL]DFLyQ GHO FXUVR GH SULPHURV DX[LOLRV \ VRFRUULVPR DO





















(Q DTXHOODV REUDV TXH VH RFXSHQ VLPXOWiQHDPHQWH SRUPiV GH  WUDEDMDGRUHV
GXUDQWHPiVGHPHVHVHVUHFRPHQGDEOHTXHVHHVWDEOH]FDXQUHFLQWRGHVWLQDGR
















DFUHGLWDGDKDJD OD FRQH[LyQGHVGH OD OtQHD VXPLQLVWUDGRUDKDVWD ORV FXDGURVGRQGH VH WLHQH
TXH LQVWDODU ODFDMDJHQHUDOGHSURWHFFLyQ\ ORVFRQWDGRUHVGHVGH ORVFXDOHV ORV&RQWUDWLVWDV




GH FRQVXPR GH OD REUD FRQ FRQGXFWRU WLSR 9  GH FREUH GH VHFFLRQHV DGHFXDGDV
FDQDOL]DGDVHQWXERGH39&UtJLGREOLQGDGRRIOH[LEOHVHJ~QVXUHFRUULGRSHURVLHPSUHFRQ
HODSDQWDOODPLHQWRVXILFLHQWHSDUDUHVLVWLUDOSDVRGHYHKtFXORV\WUiQVLWRQRUPDOGHXQDREUD












VHQVLELOLGDG PtQLPD GH P$ 3DUD LOXPLQDFLyQ \ KHUUDPLHQWDV HOpFWULFDV GH
GREOHDLVODPLHQWRVXVHQVLELOLGDGKDUiIDOWDTXHVHDGHP$
 'LVSRQGUiGHSURWHFFLyQIUHQWHDORVFRQWDFWRVGLUHFWRVSRUWDOTXHH[LVWDQSDUWHV
HQ WHQVLyQ DO GHVFXELHUWR DOFDQWDULOODV WRUQLOORV GH FRQH[LyQ WHUPLQDOHV
DXWRPiWLFRVHFW
 'LVSRQGUi GH LQWHUUXSWRUHV GH FRUWH PDJQHWRWpUPLFRV SDUD FDGD XQR GH ORV
FLUFXLWRV LQGHSHQGLHQWHV /RV GH DSDUDWRV GH HOHYDFLyQ GHEHUiQ GH VHU GH FRUWH
XQLSRODUFRUWDUDQWRGRVORVFRQGXFWRUHVLQFOXLGRHOQHXWUR





 6H VHxDOL]DUi FRQ VHxDO QRUPDOL]DGD GH DGYHUWHQFLD GH ULHVJR HOpFWULFR 5'

x &RQGXFWRUHV
 'LVSRQGUiQ GH XQ DLVODPLHQWR GH  9 GH WHQVLyQ QRPLQDO TXH VH SXHGH
UHFRQRFHUSRUVXLPSUHVLyQVREUHHOPLVPRDLVODPLHQWR







































 6H FRQHFWDUDQ D WLHUUD ODV JXtDV GH ORV HOHYDGRUHV \ ORV FDUULOHV GH JU~D X RWURV
DSDUDWRVGHHOHYDFLyQILMRV








3RU SDUWH GHO &RQWUDWLVWD 3ULQFLSDO VH UHDOL]DUiQ ODV JHVWLRQHV DGHFXDGDV DQWH OD FRPSDxtD
VXPLQLVWUDGRUD GH DJXD SDUD TXH LQVWDOHQ XQD GHULYDFLyQ GHVGH OD FDxHUtD
JHQHUDODOSXQWRGRQGHVHWLHQHTXHFRORFDUHOFRUUHVSRQGLHQWHFRQWDGRU\SXHGDQFRQWLQXDUHO
UHVWRGHODFDQDOL]DFLyQSURYLVLRQDOSRUHOLQWHULRUGHODREUD
/D GLVWULEXFLyQ LQWHULRU GH OD REUD SRGUi UHDOL]DUVH FRQ FDxHUtD GH 39& IOH[LEOH






6L VH SURGXMHUD DOJ~Q UHWDUGR HQ OD REWHQFLyQ GH ORV SHUPLVRV PXQLFLSDOHV GH FRQH[LyQ VH






\ OD ORFDOL]DFLyQ GHO WUDEDMR \ HO HTXLSR D XVDU VH LQGLFDUDQ ODV SUHFDXFLRQHV D DGRSWDU
UHVSHFWR D ORV FRPEXVWLEOHV SUHVHQWHV VyOLGRV OtTXLGRV JDVHV YDSRUHV SROYRV OLPSLH]D
SUHYLDGHOD]RQD\ORVPHGLRVDGLFLRQDOHVGHH[WLQFLyQYLJLODQFLD\YHQWLODFLyQDGHFXDGDV
/DV SUHFDXFLRQHV JHQHUDOHV SDUD OD SUHYHQFLyQ \ OD SURWHFFLyQ FRQWUD LQFHQGLRV VHUiQ ORV
VLJXLHQWHV
 /D LQVWDODFLyQ HOpFWULFD GHEHUi HVWDU GH DFXHUGR FRQ DTXHOOR HVWDEOHFLGR HQ OD
,QVWUXFFLyQ0,%7  GHO YLJHQWH 5HJODPHQWR (OHFWURWpFQLFR GH %DMD 7HQVLyQ
SDUDORFDOHVFRQULHVJRGHLQFHQGLRVRH[SORVLRQHV
 6H OLPLWDUi ODSUHVHQFLDGHSURGXFWRV LQIODPDEOHV HQ ORV OXJDUHVGH WUDEDMR D ODV



















ODV FRQH[LRQHV GH FRUULHQWH ELHQ UHDOL]DGDV \ HQ ORV HPSOD]DPLHQWRV ILMRV VH OH
GHEHUiGHSURYHHUGHDLVODPLHQWRDWLHUUD
 /DV RSHUDFLRQHV GH WUDQVYDVH GH FRPEXVWLEOH KDQ GH HIHFWXDUVH FRQ EXHQD




 (Q ODV VLWXDFLRQHV GHVFULWDV DQWHULRUPHQWH DOPDFHQHV PDTXLQDULD ILMD R PyYLO
WUDQVYDVHGHFRPEXVWLEOHPRQWDMHGHLQVWDODFLRQHVHQHUJpWLFDV\HQDTXHOODVRWUDV
HQTXpVHPDQLSXOHXQDIXHQWHGHLJQLFLyQVHGHEHUiQFRORFDUH[WLQWRUHVODFDUJD\









ĚĞƐĚĞ ĐƵĂůƋƵŝĞƌ ƉƵŶƚŽ ĚĞů ĄƌĞĂ ƉƌŽƚĞŐŝĚĂ ŚĂƐƚĂ ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ Ğů ĞǆƚŝŶƚŽƌ ĂĚĞĐƵĂĚŽ
ŵĄƐƉƌſǆŝŵŽ͕ŶŽĞǆĐĞĚĞƌĄůŽƐϮϱŵĞƚƌŽƐ͘
Ͳ ŶĄƌĞĂƐĐŽŶƉŽƐŝďŝůŝĚĂĚĞƐĚĞĨƵĞŐŽƐ͞͕͟ůĂĚŝƐƚĂŶĐŝĂĂƌĞĐŽƌƌĞƌŚŽƌŝǌŽŶƚĂůŵĞŶƚĞ͕
ĚĞƐĚĞ ĐƵĂůƋƵŝĞƌ ƉƵŶƚŽ ĚĞů ĄƌĞĂ ƉƌŽƚĞŐŝĚĂ ŚĂƐƚĂ ĐŽŶƐĞŐƵŝƌ Ğů ĞǆƚŝŶƚŽƌ ĂĚĞĐƵĂĚŽ
ŵĄƐƉƌſǆŝŵŽ͕ŶŽĞǆĐĞĚĞƌĄůŽƐϭϱŵĞƚƌŽƐ͘
Ͳ >ŽƐĞǆƚŝŶƚŽƌĞƐŵſǀŝůĞƐĚĞďĞƌĄŶĚĞĐŽůŽĐĂƌƐĞĞŶĂƋƵĞůůŽƐƉƵŶƚŽƐĚŽŶĚĞƐĞĞƐƚŝŵĞ
ƋƵĞ ĞǆŝƐƚĞ ƵŶĂ ŵĂǇŽƌ ƉƌŽďĂďŝůŝĚĂĚ ĚĞ ŽƌŝŐŝŶĂƌƐĞ ƵŶ ŝŶĐĞŶĚŝŽ͕ Ă ƐĞƌ ƉŽƐŝďůĞ͕
ƉƌſǆŝŵŽƐĂůĂƐƐĂůŝĚĂƐǇƐŝĞŵƉƌĞĞŶůƵŐĂƌĞƐĚĞĨĄĐŝůǀŝƐŝďŝůŝĚĂĚǇĂĐĐĞƐŽ͘ŶůŽĐĂůĞƐ








(O DFFHVR D OD LQVWDODFLyQ TXHGD UHVWULQJLGD H[FOXVLYDPHQWH DO SHUVRQDO QHFHVDULR SDUD VX
H[SORWDFLyQ HVWDQGR HVSHFLDOPHQWH EDOL]DGD VHxDOL]DGD \ SURKLELGD OD SUHVHQFLD GH WRGD
SHUVRQDHQHOUDGLRGHJLURGHODGUDJDOLQD7RGRVORVDFFHVRVRSDVDUHODVVLWXDGDVHQDOWXUDV
VXSHULRUHV DPHWURV VREUH HO VXHOR R SODWDIRUPDGHQLYHO LQIHULRU GLVSRQGUiGHEDUDQGLOOD
UHJODPHQWDULDGHPHWURGHDOWXUD
/RVHOHPHQWRVPyYLOHV\WUDQVPLVLRQHVHVWDUiQDSDQWDOODGRVHQODV]RQDVGHWUDEDMRRGHSDVR






/RV VLORV GH FHPHQWR QR VHUiQ KHUPpWLFRV SDUD HYLWDU HO HIHFWR GH OD SUHVLyQ /D ERFD GH
UHFHSFLyQ GHO VLOR HVWDUi FRQGHQDGD FRQ XQ VyOLGR HPSDUULOODGR R UHMLOOD PHWiOLFD /D WDSD
GLVSRQGUi GH EDUDQGD SHULPHWUDO UHJODPHQWDULD GH  PHWUR GH DOWXUD (O DFFHVR PHGLDQWH
HVFDOD³GHJDWR´HVWDUiSURWHJLGRPHGLDQWHDUJROODVPHWiOLFDVPDSDUWLUGHPHWURV
GHODUUDQTXH









/D FLUFXODFLyQGHO SHUVRQDO\ ORVPDWHULDOHV HVWDUiRUGHQDGDFRQPXFKDDWHQFLyQEDOL]DGD\
VHxDOL]DGDFRQXQDQFKRPtQLPRGH OD]RQDGHSDVRGHSHUVRQDOVLQFDUJDGHPSDUD
SDVDGL]RV SULQFLSDOHV  PHWUR SDUD SDVDGL]RV VHFXQGDULRV LQGHSHQGLHQWH GH ODV YtDV GH
PDQXWHQFLyQPHFiQLFD GHPDWHULDOHV (Q ]RQDV GH SDVR OD VHSDUDFLyQ HQWUHPiTXLQDV \R
HTXLSRVQXQFDVHUiLQIHULRUDPHWURVFRQWDGRVGHVGHHOSXQWRPiVVDOLGRGHOUHFRUULGRGHO








(O DFFHVR D ORV GLIHUHQWHV WDOOHUHV SURYLVLRQDOHV GH OD REUD WLHQH TXH UHVWDU UHVWULQJLGR
H[FOXVLYDPHQWH DO SHUVRQDO DGVFULWR D FDGD XQR GH HOORV HVWDQGR H[SUHVDPHQWH EDOL]DGR
VHxDOL]DGR \ SURKLELGD OD SUHVHQFLD GH WRGD SHUVRQD HQ HO UDGLR GH DFWXDFLyQ GH FDUJDV




VXVFHSWLEOHV GH SRVLELOLWDU DWUDSDPLHQWRV R HQ VX GHIHFWR VH HQFRQWUDUDQ GHELGDPHQWH
VHxDOL]DGRV/RVYDFtRVKRUL]RQWDOHVVHUiQFRQGHQDGRV









/RVPDWHULDOHV DOPDFHQDGRV HQ OD REUD GHEHUiQ GH VHU ORV FRPSUHQGLGRV HQWUH ORV YDORUHV






IRUPD JHQHUDO HO SHUVRQDO GH OD REUD WDQWR SURSLR FRPR VXEFRQWUDWDGR GHEHUi KDEHU
UHFLELGR OD IRUPDFLyQ DGHFXDGD UHVSHFWR D ORV SULQFLSLRV GH PDQLSXODFLyQ PDQXDO GH











(Q ORV DFRSLRV GH WXERV HOHPHQWRV SUHIDEULFDGRV \ IHUUDOOD VH REVHUYDUiQ ODVVLJXLHQWHV
QRUPDVGHVHJXULGDG









ODERUHV TXH JHQHUHQ FDORU LQWHQVR FRPR VROGDGXUDV 6L H[LVWDQ PDWHULDOHV TXH
GHVSUHQGDQYDSRUHVQRFLYRVGHEHUiQYLJLODUVHSHULyGLFDPHQWHORVRULILFLRVGHYHQWLODFLyQGHO
UHFLQWR $GHPiV ORV WUDEDMDGRUHV TXH DFFHGDQ D HVWRV UHFLQWRV KDEUiQ GLVSRQHU GH ILOWURV
UHVSLUDWRULRV




HQ Q~PHUR VXILFLHQWH \ FRUUHFWDPHQWHPDQWHQLGRV (Q FXDOTXLHU FDVR KDEUi GH WHQHUVH HQ
FXHQWD OD QRUPDWLYD UHVSHFWR D VXVWDQFLDV Wy[LFDV \ SHOLJURVDV HQ OR UHIHUHQWH D OD
REOLJDWRULHGDGGHGLVSRQHUGHXQFRQVHMHURGHVHJXULGDGHQHVWRVWHPDV
 75$7$0,(172'(5(6,'826
(O&RQWUDWLVWD HV UHVSRQVDEOH GH JHVWLRQDU ORV VREUDQWHV GH OD REUD GH FRQIRUPLGDG FRQ ODV
GLUHFWULFHV GHO 5'  GH  GH MXOLR UHJXODGRU GH GHUULERV \ GH RWURV UHVLGXRV GH
FRQVWUXFFLyQ FRQ HO ILQ GH PLQLPL]DU OD SURGXFFLyQ GH UHVLGXRV GH FRQVWUXFFLyQ FRPR XQ
UHVXOWDGRGHODSUHYLVLyQGHGHWHUPLQDGRVDVSHFWRVGHOSURFHVRTXHKD\TXHFRQVLGHUDUWDQWR




6L HQ ODV H[FDYDFLRQHV \ YDFLDGRV GH WLHUUDV DSDUHFHQ DQWLJXRV GHSyVLWRV R FDxHUtDV QR
GHWHFWDGRV SUHYLDPHQWH TXH FRQWHQJDQ R KD\DQ SRGLGR FRQWHQHU SURGXFWRV Wy[LFRV \
FRQWDPLQDQWHV VH YDFLDUiQ SUHYLDPHQWH \ VH DLVODUiQ ORV SURGXFWRV FRUUHVSRQGLHQWHV GH OD










SHQGLHQWHPi[LPD GHO   HQ FXUYDV \ WUDPRV KRUL]RQWDOHV GH LQFRUSRUDFLyQ D
YtDVS~EOLFDVGHPDOPHQRV
x (VWDEOHFLPLHQWRGHODV]RQDVGHHVWDFLRQDPLHQWRHVSHUD\PDQLREUDGHODPDTXLQDULD
x 6HxDODPLHQWR GH OD SHUVRQD D OD TXH VH DVLJQD OD GLUHFFLyQ GH ODV PDQLREUDV GH
GHVEURFH








x ([LVWHQFLD \ VLWXDFLyQ GH HGLILFLRV SUy[LPRV SURIXQGLGDG \ DIHFFLyQ SRU OD REUD
0HGLGDV D GLVSRQHU DSHRV DSXQWDODPLHQWRV GH IDFKDGDV WHVWLJRV GHPRYLPLHQWRV GH
ILVXUDVHWF
x 3UHYLVLyQ GH DSDULFLRQHV GH OHQWHMRQHV \ UHVWRV GH REUDV GHQWUR GH ORV OtPLWHV GH
H[SODQDFLyQ
x 3UHYLVLyQ GH EODQGRQHV \ SR]RV GH WLHUUD YHJHWDO \ GH HYLWDFLyQ GHO SDVR VREUH ORV
PLVPRV
x &RORFDFLyQGHWRSHVGHVHJXULGDGFXDQGRVHDQHFHVDULRTXHXQDPiTXLQDVHDSUR[LPHD
ORV ERUGHV DWDOX]DGRV GH OD H[SODQDFLyQ WUDV OD FRPSUREDFLyQ GH OD UHVLVWHQFLD GHO
WHUUHQR
x 3UHYLVLyQGHHOLPLQDFLyQGHURFDViUEROHVRSRVWHVTXHSXHGDQTXHGDUGHVFDO]DGRVRHQ
VLWXDFLyQ GH LQHVWDELOLGDG HQ OD ODGHUD TXH GHED TXHGDU SRU HQFLPD GH ]RQDV GH
GHVPRQWH
x 7DOD\UHWLUDGDGHiUEROHV
7RGDV ODV RSHUDFLRQHV GH UHWLUDGD R GHUULER GH iUEROHV KDEUiQ GH VHU GLULJLGDV SRU XQD ~QLFD
SHUVRQD$HOODKDQGHDWHQGHUWRGRVORVLPSOLFDGRVJUXtVWDVSHRQHVHWF6LHPSUHTXHKD\DTXH




GH JXDQWHV GH FXHUR \PRQR GH WUDEDMR SDUD HYLWDU HO FODYDGR GH DVWLOODV'HOPLVPRPRGR
VHUiQQHFHVDULDVODVJDIDVSURWHFWRUDVSDUDHYLWDUODLQWURGXFFLyQGHUDPDVHQORVRMRVSDUDORV
WUDEDMDGRUHVTXHRSHUHQFHUFDQRVDpVWDV
/RV JDQFKRV GH ODV HVOLQJDV DVt FRPR HO GH OD JU~D LUiQ VLHPSUH SURYLVWRV GH SHVWLOOR GH
VHJXULGDG
6LHOiUEROHVGHSRFDDOWXUDPHQRUGHP\VXGHVWLQRQRHVVHUUHSODQWDGRHOSURFHVRSRGUi
OOHYDUVH D FDER DFRWDQGR OD ]RQD DIHFWDGD \ DEDWLHQGR HO iUERO SRU FRUWH GLUHFWR HQ FXxD










EXOER GH UDtFHV 3DUD HOOR KDEUi TXH GHOLPLWDUVH OD ]RQD GH SHOLJUR SDUD SRVWHULRUPHQWH









$QWHV GH FRPHQ]DU OD H[FDYDFLyQ OD GLUHFFLyQ WpFQLFD DSUREDUi HO UHSODQWHR UHDOL]DGR DVt









VHJXULGDG \ VDOXG /DV OHFWXUDV GLDULDV GH ORV GHVSOD]DPLHQWRV UHIHULGRV D HVWRV SXQWRV VH
DQRWDUiQ HQ XQ HVWDGLOOR SDUD VX VXSHUYLVLyQ SRU SDUWH GH OD GLUHFFLyQ WpFQLFD \ SRU HO
FRRUGLQDGRUGHVHJXULGDG\VDOXGGHODREUD
(ORUGHQ\ODIRUPDGHHMHFXFLyQGHODVH[FDYDFLRQHVDVtFRPRORVPHGLRVDHPSOHDUHQFDGD
FDVR VH DMXVWDUiQ D ODV SUHVFULSFLRQHV HVWDEOHFLGDV HQ HVWH HVWXGLR DVt FRPR HQ OD
GRFXPHQWDFLyQ WpFQLFD GHO UHVWR GHO SUR\HFWR (O SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG GH OD REUD
FRQWHPSODUiODSUHYLVLyQGHVLVWHPDV\HTXLSRVGHPRYLPLHQWRGHWLHUUDVDXWLOL]DUDVtFRPR
ORVPHGLRVDX[LOLDUHVSUHYLVWRV\HOHVTXHPDRUJDQL]DWLYRGHORVWDMRVDGLVSRQHU




SHQGLHQWHPi[LPD GHO   HQ FXUYDV \ WUDPRV KRUL]RQWDOHV GH LQFRUSRUDFLyQ D
YtDVS~EOLFDVGHPDOPHQRV
x (VWDEOHFLPLHQWRGHODV]RQDVGHHVWDFLRQDPLHQWRHVSHUD\PDQLREUDGHODPDTXLQDULD
x 6HxDODPLHQWR GH OD SHUVRQD D OD TXH VH DVLJQD OD GLUHFFLyQ GH ODV PDQLREUDV GH
H[FDYDFLyQ
x (VWDEOHFLPLHQWRGHYDOODVPyYLOHVREDQGHURODVDG KGHOERUGHGHOYDFLDGR





0HGLGDV D GLVSRQHU DSHRV DSXQWDODPLHQWRV GH IDFKDGDV WHVWLJRV GHPRYLPLHQWRV GH
ILVXUDVHWF





(VWDEOHFLPLHQWR VL VH DSUHFLD VX FRQYHQLHQFLDGHXQ URGDSLp DOUHGHGRUGHOYDFLDGR
SDUDHYLWDUTXHFDLJDQREMHWRVURGDQGRDVXLQWHULRU
x
(O SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG ODERUDO GH OD REUD DQDOL]DUi GHWDOODGDPHQWH HO HVWXGLR GH OD
HVWDELOLGDGGHORVYDFLDGRVFRPSUREDQGRODYDOLGH]GHVXVSUHYLVLRQHV\GHODVGHHVWHHVWXGLR
D OD YLVWD GH ODV GHILQLFLRQHV \ FLUFXQVWDQFLDV FRQFUHWDV TXH UHDOPHQWH VH GHQ HQ OD REUD
WHQLHQGRHQFXHQWDODVVLJXLHQWHVQRUPDV\FRQGLFLRQHVSUHYLVWDVDQLYHOGHSUR\HFWR
/RV WDOXGHV GH LQFOLQDFLyQ LJXDO R LQIHULRU D OD HVSHFLILFDGD HQ OD VLJXLHQWH WDEOD SDUD ORV
GLIHUHQWHVWLSRVGHWHUUHQRVLQHVWDUVRPHWLGRVDFDUJDVQRSUHFLVDUiQVHUHQWLEDGDV
x 3UHYLVLyQGHHOLPLQDFLyQGHURFDViUEROHVRSRVWHVTXHSXHGDQTXHGDUGHVFDO]DGRVRHQ








x =DQMD R YDFLDGR HQ WHUUHQR FRKHUHQWH VLQ VROLFLWDFLyQ FRQ K P  HQWLEDFLyQ
OLJHUD
x =DQMD R YDFLDGR HQ WHUUHQR FRKHUHQWH VLQ VROLFLWDFLyQ FRQ KP  HQWLEDFLyQ
VHPLFXDMDGD
x =DQMD R YDFLDGR HQ WHUUHQR FRKHUHQWH VLQ VROLFLWDFLyQ FRQ K! P HQWLEDFLyQ
FXDMDGD
x =DQMD R YDFLDGR HQ WHUUHQR FRKHUHQWH FRQ FDUJD GH YLDO \ K P  HQWLEDFLyQ
VHPLFXDMDGD




x 3R]R HQ WHUUHQR FRKHUHQWH FRQ FDUJD GH YLDO \ FXDOTXLHU SURIXQGLGDG HQWLEDFLyQ
FXDMDGD
x =DQMDSR]RRYDFLDGRHQWHUUHQRFRKHUHQWHFRQFDUJDHGLILFLRVHQWLEDFLyQFXDMDGD






6LHPSUH TXH DO H[FDYDU VH HQFXHQWUH DOJXQD DQRPDOtD QR SUHYLVWD FRPR YDULDFLyQ GH OD
GLUHFFLyQ \R FDUDFWHUtVWLFDV GH ORV HVWUDWRV FXUVRV GH DJXDV VXEWHUUiQHDV UHVWRV GH
FRQVWUXFFLRQHV YDORUHV DUTXHROyJLFRV XRWURV VH SDUDUi OD REUD DOPHQRV HQ HVH WDMR \ VH
FRPXQLFDUiDODGLUHFFLyQWpFQLFD\DOFRRUGLQDGRUGHVHJXULGDG\VDOXG
(Q UHODFLyQ FRQ ORV VHUYLFLRV H LQVWDODFLRQHV TXH SXHGDQ VHU DIHFWDGRV SRU HO GHVPRQWH R
YDFLDGRVHUHFDEDUiGHVXVFRPSDxtDVSURSLHWDULDVRJHVWRUDVODGHILQLFLyQGHODVSRVLFLRQHV\




6H HYLWDUi OD HQWUDGD GH DJXDV VXSHUILFLDOHV DO GHVPRQWH R YDFLDGR \ VH DGRSWDUiQ ODV
VROXFLRQHV SUHYLVWDV HQ HO SUR\HFWR R HQ HVWH HVWXGLR SDUD HO VDQHDPLHQWR GH ODV DJXDV
SURIXQGDV(QHOVXSXHVWRGHVXUJLUODDSDULFLyQGHDJXDVSURIXQGDVQRSUHYLVWDVVHUHFDEDUi
OD GHILQLFLyQ WpFQLFD FRPSOHPHQWDULD D OD GLUHFFLyQ WpFQLFD\ DO FRRUGLQDGRU GH VHJXULGDG\
VDOXG






FXDQGR pVWDV GLILFXOWHQ HO SDVR VH GLVSRQGUiQ D OR ODUJR GHO FHUUDPLHQWR OXFHV URMDV
GLVWDQFLDGDVQRPiVGHP\HQ ODVHVTXLQDV&XDQGRHQWUHHOFHUUDPLHQWR\HOERUGHGHO
GHVPRQWHRYDFLDGRH[LVWDVHSDUDFLyQVXILFLHQWH VHDFRWDUiFRQYDOODVPyYLOHVREDQGHURODV




FRPR JD]DV R JDQFKRV \ ORQDV R SOiVWLFRV DVt FRPR FDVFRV HTXLSR LPSHUPHDEOH ERWDV GH
VXHOD SURWHJLGD X RWURV PHGLRV TXH SXHGDQ VHUYLU SDUD HYHQWXDOLGDGHV R VRFRUUHU D ORV
RSHUDULRV TXH SXHGDQ DFFLGHQWDUVH DO REMHWR GH SURSRUFLRQDU HQ FDGD FDVR HO HTXLSR
LQGLVSHQVDEOH D ORV WUDEDMDGRUHV HQ VXSXHVWRV GH QHFHVLGDG/DV SUHYLVLRQHVGH HTXLSRV GH
SURWHFFLyQ \PHGLRV GH VHJXULGDG \ HYDFXDFLyQ VHUiQ VLHPSUH FRQWHPSODGDV HQ HO SODQ GH
VHJXULGDG\VDOXG
/D PDTXLQDULD D XWLOL]DU PDQWHQGUi OD GLVWDQFLD GH VHJXULGDG D ODV OtQHDV GH FRQGXFFLyQ
HOpFWULFD R HQ FDVR GH VHU SUHFLVR VH HVWDEOHFHUiQ ODV SURWHFFLRQHV WRSHV R GLVSRVLWLYRV
DGHFXDGRV GH DFXHUGR FRQ ODV SUHYLVLRQHV HIHFWXDGDV HQ HO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG
UHVSHWDQGRORVPtQLPRVHVWDEOHFLGRVHQHVWHHVWXGLR
(Q FDVR GHGLVSRQHUVH GH LQVWDODFLRQHV WHPSRUDOHVGH HQHUJtD HOpFWULFD D OD OOHJDGD GH
ORVFRQGXFWRUHV GH DFRPHWLGD VH GLVSRQGUi XQ LQWHUUXSWRU GLIHUHQFLDO VHJ~Q HO
5HJODPHQWR(OHFWURWpFQLFR SDUD %DMD 7HQVLyQ \ VH FRQVXOWDUi OD 17( ,(3 ,QVWDODFLRQHV
GH (OHFWULFLGDG3XHVWDD7LHUUDVLHPSUHGHDFXHUGRFRQORSUHYLVWRHQHOSODQGHVHJXULGDG\
VDOXGGHODREUD'H DFXHUGR FRQ ODV SUHYLVLRQHV GHO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG R HQ




IDOWRGHYLVLELOLGDGpVWHHVWDUiDX[LOLDGRSRU RWUR RSHUDULR HQ HO H[WHULRU GHO YHKtFXOR 6H
H[WUHPDUiQ HVWDV SUHFDXFLRQHV FXDQGR HOYHKtFXORRPiTXLQDFDPELHGHWDMR\RVH
HQWUHFUXFHQLWLQHUDULRV
&XDQGR VHD LPSUHVFLQGLEOH TXH XQ YHKtFXOR GH FDUJD GXUDQWH R GHVSXpV GHO GHVPRQWH R
YDFLDGR VH DFHUTXH DO ERUGH GHOPLVPR VH GLVSRQGUiQ WRSHV GH VHJXULGDG FRPSUREiQGRVH
SUHYLDPHQWHODUHVLVWHQFLDGHOWHUUHQRDOSHVRGHOYHKtFXORWRGRHOORDFRUGHFRQORSUHYLVWRHQ
HOSODQGHVHJXULGDG\VDOXG&XDQGRODPiTXLQDHVWpVLWXDGDSRUHQFLPDGHOD]RQDDH[FDYDUR
HQ ERUGHV GH GHVPRQWHV R YDFLDGRV VLHPSUH TXH HO WHUUHQR OR SHUPLWD VHUi GH WLSR
UHWURH[FDYDGRUDRVHKDUiHOUHILQRDPDQR
$QWHV GH LQLFLDU HO WUDEDMR VH YHULILFDUiQ GLDULDPHQWH ORV FRQWUROHV \ QLYHOHV GH YHKtFXORV \
PiTXLQDVDXWLOL]DU\DQWHVGHDEDQGRQDUORVTXHHOEORTXHRGHVHJXULGDGKDVLGRSXHVWR
4XHGDUiWHUPLQDQWHPHQWHSURKLELGDHQODREUDODH[FDYDFLyQGHOWHUUHQRDWXPERVRFDYDQGRHO
SLH GH XQPDFL]R SDUD SURGXFLU VX YXHOFR1R VH SHUPLWLUiQ DFXPXODFLRQHV GH WLHUUDV GH
H[FDYDFLyQQL GHRWURVPDWHULDOHV MXQWR DOERUGHGHO YDFLDGRGHELHQGR HVWDU VHSDUDGDVGH




HVWDUiQ SURWHJLGRV FRQWUD DPELHQWHV SXOYtJHQRV \ HPDQDFLRQHV GH JDVHV PHGLDQWH ODV
SURWHFFLRQHVSUHYLVWDVHQHOSODQGHVHJXULGDG\VDOXG
(O UHILQR\ VDQHRGH ODVSDUHGHVGHOGHVPRQWHRYDFLDGR VH UHDOL]DUiSDUDFDGDSURIXQGLGDG
SDUFLDOQR VXSHULRUDPDGRSWiQGRVH ODVSURWHFFLRQHVTXHYHQJDQSUHYLVWDVHQHOSODQGH
VHJXULGDG\VDOXG
(Q ]RQDV \ SDVRV FRQ ULHVJR GH FDtGD D DOWXUDPD\RU GH P HO WUDEDMDGRU DIHFWDGR HVWDUi









1R VH WUDEDMDUi QXQFD GHPDQHUD VLPXOWiQHD HQ OD SDUWH LQIHULRU R EDMR OD YHUWLFDO GH RWUR
WUDEDMRHQFXUVR
'LDULDPHQWH \ DQWHV GH FRPHQ]DU ORV WUDEDMRV VH UHYLVDUi HO HVWDGR GH ODV HQWLEDFLRQHV
UHIRU]iQGRODV DGHFXDGDPHQWH VL IXHVH QHFHVDULR 6H FRPSUREDUi VLVWHPiWLFDPHQWH
DVLPLVPR TXH QR VH REVHUYDQ DVLHQWRV DSUHFLDEOHV HQ ODV FRQVWUXFFLRQHV SUy[LPDV QL
SUHVHQWDQ JULHWDV HQ ODV PLVPDV 6H H[WUHPDUiQ ODV PHGLGDV DQWHULRUHV GHVSXpV GH











FRQVHUYDUiQ ODV FRQWHQFLRQHV DSXQWDODPLHQWRV \ DSHRV UHDOL]DGRV SDUD OD VXMHFLyQ GH ODV
FRQVWUXFFLRQHV\R WHUUHQRV DG\DFHQWHV DVt FRPR ODV YDOODV\ FHUUDPLHQWRV(Q HO IRQGR GHO







FDVR VH DMXVWDUiQ D ODV SUHVFULSFLRQHV HVWDEOHFLGDV HQ HVWH HVWXGLR DVt FRPR HQ OD
GRFXPHQWDFLyQ WpFQLFD GHO UHVWR GHO SUR\HFWR (O SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG GH OD REUD
FRQWHPSODUiODSUHYLVLyQGHVLVWHPDV\HTXLSRVGHPRYLPLHQWRGHWLHUUDDXWLOL]DUDVtFRPRORV
PHGLRVDX[LOLDUHVSUHYLVWRV\HO HVTXHPDRUJDQL]DWLYRGH ORV WDMRVDGLVSRQHU'H IRUPDPiV
FRQFUHWD HO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG ODERUDO GH OD REUD FRQWHQGUi DO PHQRV ORV SXQWRV
VLJXLHQWHV
x 2UGHQ\PpWRGRGHUHDOL]DFLyQGHOWUDEDMRPDTXLQDULD\HTXLSRVDXWLOL]DU




x 6HxDODPLHQWR GH OD SHUVRQD D OD TXH VH DVLJQD OD GLUHFFLyQ GH ODV PDQLREUDV GH
H[SODQDFLyQ
x 'HILQLFLyQ GH ORV OtPLWHV GHO VXHOR FRQVROLGDGR GHOLPLWDQGR DFFHVR GH PiTXLQDV D
WDOXGHV












DGRSWDU SDUD ODV LQVWDODFLRQHV TXH SXHGDQ VHU DIHFWDGDV SRU OD H[SODQDFLyQ DVt FRPR OD
GLVWDQFLD GH VHJXULGDG D WHQGLGRV DpUHRV GH FRQGXFFLyQ GH HQHUJtD HOpFWULFD VHJ~Q ODV
SUHYLVLRQHV GHO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG \ VXV FRUUHVSRQGLHQWHV DFWXDOL]DFLRQHV FRQ ORV
PtQLPRVVHxDODGRVHQHVWHHVWXGLR
(Q ERUGHV MXQWR D FRQVWUXFFLRQHV R YLDOHV VH WHQGUi HQ FXHQWD OR SUHYLVWR HQ OD ³17($'9
$FRQGLFLRQDPLHQWRGHOWHUUHQR'HVPRQWHV9DFLDGRV´\ODVSUHYLVLRQHVHIHFWXDGDVHQHOSODQ
GHVHJXULGDG\VDOXG
3DUD ORV FXUVRV QDWXUDOHV GH DJXDV VXSHUILFLDOHV R SURIXQGDV FX\D VROXFLyQ QR ILJXUH HQ HO
SUR\HFWR VH DGRSWDUiQ ODV GHFLVLRQHV DGHFXDGDV SRU SDUWH GH OD GLUHFFLyQ WpFQLFD \ GHO
FRRUGLQDGRUGHVHJXULGDG\VDOXGTXHODVGRFXPHQWDUi\HQWUHJDUiDO&RQWUDWLVWD






VHFD GH OR QRUPDO GH IRUPD TXH OD KXPHGDG ILQDO VHD OD DGHFXDGD (Q FDVR GH WHQHU TXH
KXPHGHFHUXQDWRQJDGDVHKDUiGHIRUPDXQLIRUPHVLQSURGXFLUHQFKDUFDPLHQWRV




KXHOOD HQ HOOD (Q JHQHUDO ORV UHFUHFLGRV \ UHOOHQRV TXH VH UHDOLFHQ SDUD QLYHODU VH WUDWDUiQ







&XDQGR VH HPSOHHQ LQVWDODFLRQHV WHPSRUDOHVGHHQHUJtD D OD OOHJDGDGH ORVFRQGXFWRUHVGH






/D PDTXLQDULD D HPSOHDU PDQWHQGUi OD GLVWDQFLD GH VHJXULGDG D ODV OtQHDV GH FRQGXFFLyQ
HOpFWULFD \ VH FRQWHPSODUiQ ORV WRSHV UHVJXDUGRV \ PHGLGDV SUHYHQWLYDV TXH YHQJDQ
HVWDEOHFLGDVHQHOSODQGHVHJXULGDG\VDOXGGHODREUD
/RVFDPLRQHV\RWURVYHKtFXORVGHFDUJDDQWHVGHVDOLUDODYtDS~EOLFDFRQWDUiQHQVXVUDPSDV




















QLYHOHV GH YHKtFXORV \ PiTXLQDV \ DQWHV GH DEDQGRQDUORV TXH HVWi SXHVWR HO EORTXHR GH
VHJXULGDG
6HHYLWDUiODIRUPDFLyQGHSROYRPHGLDQWHULHJR\HQWRGRFDVRORVWUDEDMDGRUHVGLVSRQGUiQ





























DOJXQRV FDVRV FRQFUHWRV GHEHUi XWLOL]DU FKDOHFR UHIOHFWDQWH (O HTXLSR EiVLFR GH ORV
WUDEDMDGRUHV HVWDUi IRUPDGR SRU FDVFR GH VHJXULGDG PRQR \ ERWDV $GHPiV GHEHUi VHU
















3DUD HYLWDU GHVSOD]DPLHQWRV LPSUHYLVWRV GH ODV FDUJDV HV LPSUHVFLQGLEOH TXH ODV JU~DV VH
HQFXHQWUHQ ELHQ FDO]DGDV \ DVHQWDGDV'HEHQ UHDOL]DUVH WRGDV ODV UHYLVLRQHV SUHYLVWDV HQ HO
OLEURGHPDQWHQLPLHQWR\HQODVIHFKDVSURJUDPDGDV1RVHUHDOL]DUiQHQREUDUHSDUDFLRQHVGH
ODVSOXPDVRGHODVHVWUXFWXUDVGHFHORVtDGHODVJU~DV
/DV PDQLREUDV GH L]DGR GHEHQ FRPHQ]DU OHQWDPHQWH SDUD WHQVDU ORV FDEOHV DQWHV GH OD
HOHYDFLyQ1XQFDVHPDQHMDUiQFDUJDV VXSHULRUHVD ODVFDSDFLGDGHVGHFDUJDGH ODVJU~DV(O
FDEOHVHPDQWHQGUiVLHPSUHHQSRVLFLyQYHUWLFDOHVWDQGRSURKLELGRGDUWLURVVHVJDGRV
6H GDUiQ LQVWUXFFLRQHV D ORV WUDEDMDGRUHV SDUD TXH QR SHUPDQH]FDQ GHEDMR GH FDUJDV























LQWHUPHGLR\ URGDSLp'LFKDEDUDQGLOODSXHGH FRQVWUXLUVHSRU UHGRQGRVYHUWLFDOHVHPEXWLGRV
HQHOWHUUHQR\UHGRQGRVKRUL]RQWDOHV7DPELpQSRGUtDUHDOL]DUVHFRQWDEORQHVGHPDGHUD(Q
HVWH ~OWLPR FDVR QR GHEHUiQ VLWXDUVH GHPDVLDGR SUy[LPRV DO ERUGH GH OD H[FDYDFLyQ SDUD
HYLWDUGHUUXPEDPLHQWRV
/RVULHVJRVGHULYDGRVGHODPDQLSXODFLyQGHODIHUUDOOD\HOKRUPLJyQVHSURWHJHQXWLOL]DQGRORV
HTXLSRV GH SURWHFFLyQ SHUVRQDO DGHFXDGRV HV GHFLU FDVFR PRQR ERWDV \ JXDQWHV /RV




HQ FDVR GH VREUHFDUJD H[FHVLYD VHUi QHFHVDULR UHDOL]DU XQ HVWUHFKDPLHQWR GH ORV FDUULOHV
FRUUHVSRQGLHQWHV
7RGRV ORV WUDEDMDGRUHV XWLOL]DUiQ PRQR \ FDVFR DVt FRPR SDUD IDFLOLWDU VX GHWHFFLyQ D ORV
XVXDULRVGHODFDUUHWHUDHQVHUYLFLRFKDOHFRUHIOHFWDQWHHVSHFLDOPHQWHORVVHxDOLVWDV
x 7DEOHURV
'XUDQWHHVWD IDVHGH ODFRQVWUXFFLyQGH ODHVWUXFWXUD OD ILORVRItDSUHYHQWLYDVHFRQFUHWDHQ OD
DGRSFLyQ GHPHGLGDV FRQWUD OD FDtGD GH WUDEDMDGRUHV GHVGH DOWXUDV FRQVLGHUDEOHV \ FRQWUD OD
FDtGD GH REMHWRV GHVGH HO WDEOHUR VREUH SHUVRQDV R WUiILFR LQIHULRU (Q HVWH VHQWLGR SDUD
FXDOTXLHU WLSR GH WDEOHUR VL ORV WUDEDMRV VH UHDOL]DQ FRQ WUiILFR DELHUWR EDMR HO PLVPR HV
QHFHVDULD OD FRORFDFLyQ GH XQD UHG KRUL]RQWDO GHEDMR GH OD HVWUXFWXUD SDUD HYLWDU OD FDtGD GH
REMHWRVSRUORTXHGHEHKDEHUVHSUHYLVWRFRQDQWHULRULGDGORVSXQWRVGHDQFODMH
/D DOWXUD GH JiOLER GHEH VHxDOL]DUVH FRQ VXILFLHQWH DQWHODFLyQ 3XHGH VHU QHFHVDULR WHQHU TXH





/DV FLPEUDV GHEHUiQ HVWDU UHVSDOGDGDV SRU ORV FiOFXORV MXVWLILFDWLYRV DGHFXDGRV HQ ORV TXH
GHEHQ FRQWHPSODUVH WRGDV ODV IDVHV GH PRQWDMH GH ODV PLVPDV 7RGDV ODV RSHUDFLRQHV GH
FLPEUDGR\GHVFLPEUDGRVHUHDOL]DUiQFRQDUQpVGHVHJXULGDGTXHVHLUiVXMHWDQGRDODSURSLD
FLPEUDSHURVyORHQ]RQDVSUREDGDPHQWHHVWDEOHV
(V LPSUHVFLQGLEOHTXH WRGRV ORV WUDEDMRVGH IHUUDOODGR\KRUPLJRQDGRVH UHDOLFHQSURWHJLGRV
SRU XQD EDUDQGLOOD SHULPHWUDO TXH VH FRORFDUi ELHQ HQ OD SURSLD FLPEUD ELHQ DGRVDGD D OD




(QFDVRGH WUDWDUVHGH WDEOHURVSRVWHVDGRV VHUiQHFHVDULR SUHYHU HO HVSDFLRQHFHVDULR SDUD
WUDEDMDUFRQORVJDWRVHQSRVLFLyQGDGRTXHpVWRVRFXSDQPXFKRHVSDFLRHQODSODWDIRUPDGH












(VWRV DQGDPLRV WHQGUiQ OD DQFKXUD HVWUXFWXUDO VXILFLHQWH GH PDQHUD TXH FXPSODQ TXH OD
UHODFLyQHQWUHVXDOWXUD\HO ODGRPHQRUGH ODEDVHVHDPHQRUTXH(QFDVRFRQWUDULRVHUi
QHFHVDULRVXSOHPHQWDUVXEDVHFRQD\XGDGHWXER\JUDSD
/RV WUDEDMDGRUHVTXHPDQHMHQ ORVSDQHOHVGHHQFRIUDGRGHEHUiQXWLOL]DUERWDVGH VHJXULGDG
FRQSXQWHUDUHIRU]DGD\QRGHEHUiSHUPLWtUVHOHVWUHSDUSRUORVHQFRIUDGRVVLQRTXHXWLOL]DUiQ
ORVPHGLRVDX[LOLDUHVDGHFXDGRVFRPRHVFDOHUDVGHPDQR
(OKRUPLJRQDGRGH ORVPXURV VH UHDOL]DUiGHVGHSODWDIRUPDVGH WUDEDMRGHFPGH DQFKR
PtQLPRSURWHJLGDVSRUEDUDQGLOODVGHDOPHQRVFPGHDOWXUD IRUPDGDVSRUSDVDPDQRV








ORV HOHPHQWRV FRQVWUXFWLYRV TXH FRPSRQHQ OD REUD(VWRV WUDEDMRV KDQ VLGRP~OWLSOHVYHFHV
H[FOXLGRV GH ORV HVWXGLRV \ SODQHV GH VHJXULGDG \ VDOXG GH ODV REUDV OR TXH UHVXOWD
LPSURFHGHQWHGDGRTXHVRQIXHQWHGHQXPHURVRVDFFLGHQWHVGHJUDYHGDGYDULDEOH
/RVHTXLSRVGHUHSODQWHRKDQGHREVHUYDUXQDVHULHGHQRUPDVJHQHUDOHVFRPRVRQ
x (ODWXHQGRGHORVRSHUDULRVVHUiHODGHFXDGRDODFOLPDWRORJtDGHO OXJDU WHQLHQGRHQ
FXHQWDODREOLJDGDH[SRVLFLyQDORVHOHPHQWRVDWPRVIpULFRV




HQFRIUDGR R HQ DOWXUDV GH HVWUXFWXUDV \ REUDV GH IiEULFD VH DFFHGHUi VLHPSUH SRU
HVFDOHUDV UHJODPHQWDULDV R DFFHVRV DGHFXDGRV FRPR HVWUXFWXUDV WXEXODUHV \ HVFDOHUDV
ILMDV
x 'HEHHYLWDUVHODHVWDQFLDGXUDQWHORVUHSODQWHRVHQ]RQDVGRQGHSXHGDQFDHUREMHWRVSRU
OR TXH VH DYLVDUiQ D ORV HTXLSRV GH WUDEDMR SDUD TXH HYLWHQ DFFLRQHV TXH SXHGDQ GDU
OXJDUDSUR\HFFLyQGHREMHWRVRKHUUDPLHQWDVPLHQWUDVVHHVWpWUDEDMDQGRHQHVD]RQD
x 3DUD FODYDU ODV HVWDFDV FRQ D\XGD GH ORV SXQWHURV ODUJRV VH XWLOL]DUiQ JXDQWHV \
SXQWHURVFRQSURWHFWRUGHJROSHVHQPDQRV
x 'HEHUi HYLWDUVH HO XVR GH ORV SXQWHURV TXH SUHVHQWHQ GHIRUPDFLRQHV HQ OD ]RQD GH
JROSHRSRUSUHVHQWDUHOULHVJRGHSUR\HFFLyQGHSDUWtFXODVGHDFHURHQFDUD\RMRV6H
XVDUiQJDIDVDQWLSUR\HFFLRQHVGXUDQWHHVWDVRSHUDFLRQHV
(Q WDMRV GRQGH ODPDTXLQDULD HVWp HQPRYLPLHQWR \ HQ ]RQDV GRQGH VH DSRUWHQPDWHULDOHV
PHGLDQWH FDPLRQHV VH HYLWDUi OD HVWDQFLD GH ORV HTXLSRV GH UHSODQWHR UHVSHWDQGR XQD









ODVFRQGLFLRQHVGHO WHUUHQR(VWHYHKtFXORGHEHUi LUHTXLSDGRFRQXQERWLTXtQVHUi UHYLVDGR
FRQ SHULRGLFLGDG \ FRQGXFLGR QRUPDOPHQWH SRU XQPLVPR RSHUDULR TXH YHQGUi REOLJDGR D
FLUFXODUGHIRUPDRUGHQDGDSRUORVYLDOHVGHREUD&XDQGRVHDQHFHVDULRDOHMDUVHGHOYHKtFXOR
GHREUDpVWHKDEUiGHVHUDSDUFDGRHQXQOXJDUYLVLEOHSDUDHOUHVWRGHSHUVRQDVGHODREUD6H
FRORFDUiQ DGHFXDGDPHQWH ORV HTXLSRV GH WRSRJUDItD HQ ORV YHKtFXORV GH WUDQVSRUWH
HYLWDQGRTXHSXHGDQPRYHUVH\VHDQFDXVDGHOHVLRQHVDORVSURSLRVRFXSDQWHVGHOYHKtFXOR
x 5HSODQWHRVGHJUDQGHVPRYLPLHQWRVGHWLHUUD
/RV JUDQGHV PRYLPLHQWRV GH WLHUUDV KDQ GH UHDOL]DUVH REVHUYDQGR ODV VLJXLHQWHV QRUPDV
PtQLPDVGHVHJXULGDG
x 6HUi LPSUHVFLQGLEOHHOXVRGHFKDOHFRVUHIOHFWDQWHVHQ]RQDVFRQ WUiILFRVHDpVWHGH
REUDRS~EOLFR
x 6HWHQGUiQHVSHFLDOPHQWHHQFX QWDORVWUDEDMRVVLPXOWiQHRVWDQWRHQIDVHGHGHVPRQWH
HMHFXFLyQ GH HVWUXFWXUDV GHVYtRV H[SODQDFLRQHV HWF SDUD HYLWDU SRVLEOHV DWURSHOORV
FDtGDVGHREMHWRVHW 
x 3DUDHODFFHVRDFRURQDFLRQHVG GHVP QWHVVHUiQHFHVDULRHODQFODGRGHOSHyQDWHUUHQR
ILUPHPHGLDQWHDUQpVILMDGRDXQDSLFDHQWHUUHQRHVWDEOHHVSHFtILFDPHQWHKDELOLW GDDO
HIHFWRXRWURVPHGLRVHTXLYDOHQWHVTX VRSRUWHQHOSHVRGHXQKRPEUH
x 6HUi LPSUHVFLQGLEOHHOXVRGHFKDOHFRVUHIOHFWDQWHVHQ]RQDVFRQ WUiILFRVHDpVWHGH
REUDRS~EOLFR
x 6HWHQGUiQHVSHFLDOPHQWHHQFXHQWDORVWUDEDMRVVLPXOWiQHRVWDQWRHQIDVHGHGHVPRQWH









LQGXFHXQRV ULHVJRVHVSHFLDOHV'H HVWD IRUPDHO SODQGH VHJXULGDG\ VDOXGGH ODREUDKDUi
HVSHFLDO KLQFDSLp HQ VHxDODU ORV UHSODQWHRV TXH UHYLVWDQ HVSHFLDO GLILFXOWDG SUHYLHQGR ORV
PHGLRV\FRQVHMRVDGHFXDGRVSDUDJDUDQWL]DUODVDGHFXDGDVFRQGLFLRQHVGHVHJXULGDG







x 6H FRPSUREDUi DQWHV GH UHDOL]DU ORV UHSODQWHRV OD H[LVWHQFLD GH FDEOHV HOpFWULFRV
























GH ODPLVPD$VLPLVPR DQWHVGHSHUPLWLU HO DFFHVRDO IRQGRGHpVWDV VH VDQHDUi HO WDOXG\
ERUGH GH ODV ]DQMDV TXH VH PDQWHQGUiQ HQ WRGR PRPHQWR GHELGDPHQWH SURWHJLGDV FRQ









































'H PDQHUD HVSHFtILFD HQ HO PRQWDMH GH WXEHUtDV DGHPiV GH ODV QRUPDV FRPXQHV
DQWHULRUPHQWH FRQVLGHUDGDV VH WHQGUiQ SUHVHQWHV HQ VX FDVR ORV ULHVJRV SURSLRV GH ORV
WUDEDMRV GH VROGDGXUD HQ ORV TXH VHUi QHFHVDULR HO HPSOHR GH JXDQWHV GLHOpFWULFRV
KHUUDPLHQWDV DLVODQWHV GH OD HOHFWULFLGDG \ FRPSUREDGRUHV GH WHQVLyQ (Q ORV WUDEDMRV GH
VROGDGXUDHOpFWULFD\R[LFRUWHVHVHJXLUiQILHOPHQWHODVQRUPDVGLFWDGDVSDUDORVPLVPRV
/DXELFDFLyQGHWXEHUtDVHQHOIRQGRGHOD]DQMDVHUHDOL]DUiFRQD\XGDGHFXHUGDVJXtDXRWURV
~WLOHVSUHSDUDGRVDOHIHFWRQRHPSOHDQGR MDPiV ODVPDQRVR ORVSLHVSDUDHODMXVWH ILQRGH
HVWRV HOHPHQWRV HQ VX SRVLFLyQ$QWHV GH KDFHU ODV SUXHEDV KD GH UHYLVDUVH OD LQVWDODFLyQ
FXLGDQGRTXHQRTXHGHQDFFHVLEOHV D WHUFHURVYiOYXODV\ OODYHVTXHPDQLSXODGDVGH IRUPD
LQRSRUWXQDSXHGDQGDUOXJDUDODIRUPDFLyQGHDWPyVIHUDVH[SORVLYDVRDHVFDSHVSHOLJURVRV
(Q FDQDOL]DFLRQHV GH JDV DGHPiV GH ODV SUHVFULSFLRQHV FRPXQHV R HVSHFtILFDV DQWHV
FRQVLGHUDGDVHV SUHFLVR DxDGLU ODV FRUUHVSRQGLHQWHVD ORV ULHVJRVGHH[SORVLRQHV\ VLHPSUH
TXH VHD SRVLEOH VH HQWHUUDUiQ ODVPDQJXHUDV HOpFWULFDV FXEULpQGRVH HQ ]RQDV GH SDVR FRQ
WDEORQHVXRWUDSURWHFFLyQUHVLVWHQWH(OSHUVRQDOTXHSDUWLFLSHHQHOPRQWDMH\SUXHEDGHODV
LQVWDODFLRQHV GH OD UHG GH JDV GHEHUi VHU H[SHUWR \ FRQRFHU ORV ULHVJRV TXH HVWRV WUDEDMRV
UHSUHVHQWDQ7RGRHOSHUVRQDOTXHSDUWLFLSHHQ ODVSUXHEDVGHSUHVLyQ\HVWDQTXHLGDGGH OD
































































































x (Q WUDEDMRV GH GHVEURFH DO SLH GH WDOXGHV \D FRQVWUXLGRV VH LQVSHFFLRQDUiQ ORV
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TXH HO FRQGXFWRU QR UHFLEH HQ OD FDELQD JDVHV SURFHGHQWHV GH OD FRPEXVWLyQ (VWD

SUHFDXFLyQ VH H[WUHPDUi HQ ORVPRWRUHV SURYLVWRV GH YHQWLODGRU GH DVSLUDFLyQ SDUD HO

UDGLDGRU
x /DV SDODV FDUJDGRUDV TXH GHEDQ WUDQVLWDU SRU OD YtD S~EOLFD FXPSOLUiQ FRQ ODV

GLVSRVLFLRQHVUHJODPHQWDULDVQHFHVDULDVSDUDHVWDUDXWRUL]DGDV
x /RVFRQGXFWRUHV VHFHUFLRUDUiQVLHPSUHGHTXHQRH[LVWHSHOLJURSDUD ORV WUDEDMDGRUHV
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x /RV DVFHQVRV R GHVFHQVRV HQ FDUJD GH OD FXFKDUD VH HIHFWXDUiQ VLHPSUH XWLOL]DQGR
PDUFKDVFRUWDV
x /DFLUFXODFLyQVREUHWHUUHQRVGHVLJXDOHVVHHIHFWXDUiDYHORFLGDGOHQWD
x 6H SURKLELUi HOPDQHMR GH JUDQGHV FDUJDV FXFKDUDV D SOHQR OOHQDGR FXDQGR H[LVWDQ




$GHPiV GH ODV PHGLGDV JHQHUDOHV GH PDTXLQDULD VH HVWDEOHFHUiQ ODV VLJXLHQWHV PHGLGDV










x (O RSHUDGRU KDEUi GH FXLGDU DGHFXDGDPHQWH OD PiTXLQD GDQGR FXHQWD GH IDOORV R

















GHWDOOH SRU HO SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG VH HQWUHJDUi SRU HVFULWR D ORV PDTXLQLVWDV GH ODV
UHWURH[FDYDGRUDV TXH YD\DQ D HPSOHDUVH HQ OD REUD OD QRUPDWLYD GH DFFLyQ SUHYHQWLYD \
HVSHFtILFDPHQWHODTXHUHFRMDODVVLJXLHQWHVQRUPDVPtQLPDV




H[FDYDGRU&RQIRUPHYD\DDYDQ]DQGR OD UHWURH[FDYDGRUD VHPDUFDUiQFRQFDOR\HVR
EDQGDV GH VHJXULGDG (VWDV SUHFDXFLRQHV GHEHUiQ H[WUHPDUVH HQ SUHVHQFLD GH RWUDV
PiTXLQDVHQHVSHFLDOFRQRWUDVUHWURH[FDYDGRUDVWUDEDMDQGRHQSDUDOHOR(QHVWRVFDVRV
VHUiUHFRPHQGDEOHODSUHVHQFLDGHXQVHxDOLVWD
x /RV FDPLQRV GH FLUFXODFLyQ LQWHUQD GH OD REUD VH FXLGDUiQ SDUD HYLWDU EODQGRQHV \
EDUUL]DOHVH[FHVLYRVTXHPHUPHQODVHJXULGDGGHODFLUFXODFLyQGHHVWDVPiTXLQDV





x 6L VH HPSOHD FXFKDUD ELYDOYD HOPDTXLQLVWD DQWHV GH DEDQGRQDU ODPiTXLQD GHEHUi
GHMDUODFXFKDUDFHUUDGD\DSR\DGDHQHOVXHOR
x /D UHWURH[FDYDGRUD GHEHUi OOHYDU DSR\DGD OD FXFKDUD VREUH ODPiTXLQD GXUDQWH ORV
GHVSOD]DPLHQWRVFRQHOILQGHHYLWDUEDODQFHRV
x /RVDVFHQVRVRGHVFHQVRVGHODVFXFKDUDVHQFDUJDVHUHDOL]DUiQVLHPSUHOHQWDPHQWH




x 6HSURKLELUi UHDOL]DUPDQLREUDVGHPRYLPLHQWRGH WLHUUDV VLQ DQWHVKDEHUSXHVWR HQ
VHUYLFLRORVDSR\RVKLGUiXOLFRVGHLQPRYLOL]DFLyQ
x $QWHVGHDEDQGRQDUODPiTXLQDGHEHUiDSR\DUVHODFXFKDUDHQHOVXHOR
x 4XHGDUi SURKLELGR HO PDQHMR GH JUDQGHV FDUJDV FXFKDUD D SOHQR OOHQDGR EDMR
UpJLPHQGHIXHUWHVYLHQWRV
x 6L H[FHSFLRQDOPHQWH VH XWLOL]D OD UHWURH[FDYDGRUD FRPR JU~D GHEHUiQ WRPDUVH ODV
VLJXLHQWHVSUHFDXFLRQHV
R /D FXFKDUD WHQGUi HQ VX SDUWH H[WHULRU WUDVHUD XQD DUJROOD VROGDGD
H[SUHVDPHQWHSDUDHIHFWXDUFXHOJXHV
R (O FXHOJXH VH HIHFWXDUi PHGLDQWH JDQFKRV R PRVTXHWyQ GH VHJXULGDG
LQFRUSRUDGRDOEDODQFtQ







x (O FDPELR GH SRVLFLyQ GH OD UHWURH[FDYDGRUD VH HIHFWXDUi VLWXDQGR HO EUD]R HQ HO
VHQWLGRGHODPDUFKDVDOYRHQGLVWDQFLDVPX\FRUWDV
x 6HSURKLELUiUHDOL]DUFXDOTXLHURWUR WLSRGH WUDEDMRVHQHO LQWHULRUGH ODV WULQFKHUDVR
]DQMDVHQOD]RQDGHDOFDQFHGHOEUD]RGHODUHWURH[FDYDGRUD
x 6H LQVWDODUi XQD VHxDO GH SHOLJUR VREUH XQ SLH GHUHFKR FRPR OtPLWH GH OD ]RQD GH
VHJXULGDG GHO DOFDQFH GHO EUD]R GH OD UHWURH[FDYDGRUD (VWD VHxDO VH LUi GHVSOD]DQGR
FRQIRUPHDYDQFHODH[FDYDFLyQ
x 6HSURKLELUiYHUWHUORVSURGXFWRVGHODH[FDYDFLyQFRQODUHWURH[FDYDGRUDDPHQRVGH
P GHO ERUGH GH FRUWH VXSHULRU GH XQD ]DQMD R WULQFKHUD SDUD HYLWDU ORV ULHVJRV SRU
VREUHFDUJDGHOWHUUHQR








GHPDQR\EORTXHDU ODPiTXLQD$FRQWLQXDFLyQSRGUi\D UHDOL]DU ODVRSHUDFLRQHVGH
VHUYLFLRTXHQHFHVLWH
x 5RGLOORVYLEUDQWHV
$GHPiV GH ODV PHGLGDV JHQHUDOHV GH PDTXLQDULD VH HVWDEOHFHQ ODV VLJXLHQWHV PHGLGDV









x 6HUi REOLJDWRULR XWLOL]DU FDVFRV R WDSRQHV DQWLUXLGR SDUD HYLWDU SRVLEOHV OHVLRQHV
DXGLWLYDV
x 6H GLVSRQGUi HQ REUD GH IDMDV HOiVWLFDV SDUD VX XWLOL]DFLyQ GXUDQWH HO WUDEDMR FRQ
SLVRQHVRURGLOORVDOREMHWRGHSURWHJHUULHVJRVGHOXPEDOJLDV
























































(O WUDEDMDGRU GHVLJQDGR GH VHJXULGDG VHUi HO UHVSRQVDEOH GH FRQWURODU OD HMHFXFLyQ GH OD
LQVSHFFLyQGLDULDGHORVFDPLRQHVG~PSHU







x 7RGDV ODV RSHUDFLRQHV GH UHYLVLyQ R PDQWHQLPLHQWR TXH GHEDQ UHDOL]DUVH FRQ HO














x EŽ ĨƵŵĞ ĐƵĂŶĚŽ ŵĂŶŝƉƵůĞ ůĂ ďĂƚĞƌşĂ Ŷŝ ĐƵĂŶĚŽ ĂďĂƐƚĞĐĞ ĚĞ ĐŽŵďƵƐƚŝďůĞƐ͕ ƉƵĞĚĞ
ŝŶĐĞŶĚŝĂƌƐĞ͘
x EŽ ƚŽƋƵĞ ĚŝƌĞĐƚĂŵĞŶƚĞ Ğů ĞůĞĐƚƌŽůŝƚŽ ĚĞ ůĂ ďĂƚĞƌşĂ ĐŽŶ ůŽƐ ĚĞĚŽƐ͘ ^ŝ ĚĞďĞ ŚĂĐĞƌůŽ͕
ŚĄŐĂůŽƉƌŽƚĞŐŝĚŽĐŽŶŐƵĂŶƚĞƐĚĞŐŽŵĂŽĚĞWs͘






x ^ŝ ƐĞ ĂŐĂƌƌŽƚĂ Ğů ĨƌĞŶŽ͕ ĞǀŝƚĞ ůĂƐ ĐŽůŝƐŝŽŶĞƐ ĨƌŽŶƚĂůĞƐ Ž ĐŽŶƚƌĂ ŽƚƌŽƐ ǀĞŚşĐƵůŽƐ ĚĞ ƐƵ
ƉŽƌƚĞ͘/ŶƚĞŶƚĞůĂĨƌĞŶĂĚĂƉŽƌƌŽĐĞůĂƚĞƌĂůůŽŵĄƐƐƵĂǀĞƉŽƐŝďůĞ͕ŽďŝĞŶ͕ŝŶƚƌŽĚƷǌĐĂƐĞĞŶ
ƚĞƌƌĞŶŽďůĂŶĚŽ͘
x ŶƚĞƐĚĞĂĐĐĞĚĞƌĂ ůĂĐĂďŝŶĂ͕ĚĠ ůĂǀƵĞůƚĂĐŽŵƉůĞƚĂĐĂŵŝŶĂŶĚŽĞŶƚŽƌŶŽĚĞůĐĂŵŝſŶ͕
ƉŽƌƐŝĂůŐƵŝĞŶƐĞĞŶĐƵĞŶƚƌĂĂƐƵƐŽŵďƌĂ͘ǀŝƚĂƌĄŐƌĂǀĞƐĂĐĐŝĚĞŶƚĞƐ͘
x ǀŝƚĞĞů ĂǀĂŶĐĞĚĞů ĐĂŵŝſŶĚƷŵƉĞƌƉŽƌ ůĂ ĐĂũĂ ŝǌĂĚĂ ƚƌĂƐ ůĂĚĞƐĐĂƌŐĂ͘ŽŶƐŝĚĞƌĞƋƵĞ
ƉƵĞĚĞŚĂďĞƌ ůşŶĞĂƐĞůĠĐƚƌŝĐĂƐĂĠƌĞĂƐǇĞŶƚƌĂƌĞŶĐŽŶƚĂĐƚŽĐŽŶĞůůĂƐŽďŝĞŶ͕ĚĞŶƚƌŽĚĞ
ůĂƐĚŝƐƚĂŶĐŝĂƐĚĞĂůƚŽƌŝĞƐŐŽƉĂƌĂƐƵĨƌŝƌĚĞƐĐĂƌŐĂƐ͘





ƉƵŶƚŽ ƐŽůŝĐŝƚĂŶĚŽ ĂƵǆŝůŝŽ ŵĞĚŝĂŶƚĞ ůĂ ďŽĐŝŶĂ͘ hŶĂ ǀĞǌ ůĞ ŐĂƌĂŶƚŝĐĞŶ ƋƵĞ ƉƵĞĚĞ




x 6H SURKLELUi WUDEDMDU R SHUPDQHFHU D GLVWDQFLDV LQIHULRUHV D  P GH ORV FDPLRQHV
G~PSHU
x $TXHOORV FDPLRQHV G~PSHU TXH VH HQFXHQWUHQ HVWDFLRQDGRV TXHGDUiQ VHxDOL]DGRV
PHGLDQWHVHxDOHVGHSHOLJUR
x /D FDUJD GHO FDPLyQ VH UHJDUi VXSHUILFLDOPHQWH SDUD HYLWDU SRVLEOHV SROYDUHGDV TXH
SXHGDQDIHFWDUDOWUiILFRFLUFXQGDQWH
x /RV FDPLQRV GH FLUFXODFLyQ LQWHUQD SDUD HO WUDQVSRUWH GH WLHUUDV VHUiQ ORV TXH VH
PDUTXHQHQORVSODQRVGHOSODQGHVHJXULGDG\VDOXGGHODREUD
x 6HSURKLELUiFDUJDU ORVFDPLRQHVG~PSHUGH ODREUDSRUHQFLPDGH ODFDUJDPi[LPD
PDUFDGDSRUHOIDEULFDQWHSDUDSUHYHQLUORVULHVJRVSRUVREUHFDUJD
x 7RGRV ORV FDPLRQHV G~PSHU HVWDUiQ HQ SHUIHFWDV FRQGLFLRQHV GH FRQVHUYDFLyQ \ GH
PDQWHQLPLHQWRHQSUHYHQFLyQGHOULHVJRSRUIDOORPHFiQLFR












/D FLUFXODFLyQ GH HVWH FDPLyQ HQ HO LQWHULRU GH OD REUD VH DWHQGUi HVFUXSXORVDPHQWH D ODV
LQVWUXFFLRQHVTXHUHFLEDVXFRQGXFWRUFRQ WRWDOREVHUYDQFLDGH ODVHxDOL]DFLyQHQ ODPLVPD
VLQTXHGHEDQRSHUDUHQUDPSDVGHSHQGLHQWHVXSHULRUDORV
/D SXHVWD HQ HVWDFLyQ \ WRGRV ORV PRYLPLHQWRV GHO FDPLyQ KRUPLJRQHUD GXUDQWH ODV
RSHUDFLRQHV GH YHUWLGR VHUiQ GLULJLGRV SRU XQ VHxDOLVWD TXH FXLGDUi GH OD VHJXULGDG GH
DWURSHOORVRJROSHVSRUPDQLREUDVV~ELWDVRLQFRUUHFWDV
/DV RSHUDFLRQHV GH YHUWLGR GH KRUPLJyQ D OR ODUJR GH ]DQMDV R FRUWHV HQ HO WHUUHQR VH
HIHFWXDUiQGHIRUPDTXHODVUXHGDVGHOFDPLyQKRUPLJRQHUDQRVREUHSDVHQXQDIUDQMDGHGRV
PHWURVGHDQFKRGHVGHHOERUGH














GLVWDQFLDV PHQRUHV GH  P \ GLFKDV FRQGXFFLRQHV HVWDUiQ SURWHJLGDV SRU UHVJXDUGRV GH
VHJXULGDGFRQWUDSRVLEOHVGHVSUHQGLPLHQWRVRPRYLPLHQWRVEUXVFRV
$O WHUPLQDU HO WDMR GHKRUPLJRQDGR VH ODYDUi\ OLPSLDUi VLHPSUH HO LQWHULRUGH ORV WXERVGH
WRGRHOHTXLSRDVHJXUDQGRODHOLPLQDFLyQGHWDSRQHVGHKRUPLJyQ
/RV WUDEDMDGRUHV TXH DWLHQGDQ DO HTXLSR GH ERPEHR \ ORV GH FRORFDFLyQ \ YLEUDGR GHO
KRUPLJyQERPEHDGR WHQGUiQODREOLJDFLyQGHXWLOL]DUHQ WRGRPRPHQWRFDVFRGH VHJXULGDG












(O SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG ODERUDO GH OD REUD GHILQLUi ODV FDUDFWHUtVWLFDV \ FRQGLFLRQHV GH
PRQWDMH\XVRGHORVDQGDPLRVFROJDGRV\SODWDIRUPDVYRODGDVDGLVSRQHUHQODHMHFXFLyQGHOD
REUDSUHYLRHO FiOFXORGH WRGRV VXV HOHPHQWRVGH VXMHFLyQ\SODWDIRUPD5HVSRQGHUiQD ODV
SUHVFULSFLRQHVGHO3OLHJRGH&RQGLFLRQHV\DORVVLJXLHQWHVWLSRV\PRGDOLGDGHV
$QGDPLRV FROJDGRV GH SHVFDQWHV DQFODGRV DO IRUMDGR VXSHULRU FRQ SODWDIRUPD GH SDQHOHV
PHWiOLFRV JUDSDGRV D OD HVWUXFWXUD WXEXODU FRQ DQFKXUDPtQLPD GH  FP \ EDUDQGLOOD GH
VHJXULGDGGHFPFRQSDVDPDQR\URGDSLp/RVWUDPRVRJyQGRODVXQLGRVQRVXSHUDUiQOD
ORQJLWXGGHPFRQXQLRQHVGHGLVSRVLWLYRVGHVHJXULGDGFRQWULQTXHWHVHQORVSXQWRVGH
DUWLFXODFLyQ /RV WUDEDMDGRUHV VREUH HVWRV DQGDPLRV XWLOL]DUiQ VLHPSUH DUQpV GH VHJXULGDG
VXMHWRDSXQWRVILMRVGHODHVWUXFWXUDRDFXHUGDVVDOYDYLGDVFRQQXGRVGHVHJXULGDGRIUHQRV
GHFDtGD
3ODWDIRUPDV YRODGDV GH PDGHUD R PHWiOLFDV FRQ EDUDQGLOOD GHVPRQWDEOH \ URGDSLp SDUD




DQGDPLRV \ SODWDIRUPDV GH WUDEDMR D GLVSRQHU HQ ODV GLVWLQWDV IDVHV GH HMHFXFLyQ GH OD REUD
5HVSRQGHUiQ D ODV SUHVFULSFLRQHV GHO 3OLHJR GH &RQGLFLRQHV \ D ORV VLJXLHQWHV WLSRV \
PRGDOLGDGHV
x &DVWLOOHWHV GH HQFRIUDGR \ KRUPLJRQDGR GH DOWXUD DGHFXDGD D ORV PXURV R SLODV D
HMHFXWDU \ FRQ EDUDQGLOODV GH SURWHFFLyQ FRQVWUXLGRV FRQ HOHPHQWRV PHWiOLFRV R FRQ
PyGXORVGHDQGDPLRWXEXODUHVSHFLILFiQGRVHVLVHUiQILMRVRPyYLOHV
x $QGDPLRVWXEXODUHVDUULRVWUDGRVFRQSLVRVRSODWDIRUPDVPHWiOLFDVRGHWDEORQHVDWDGRV
GH DQFKXUD QR LQIHULRU D  FP FRQ EDUDQGLOODV GH DOWXUD GH  FP FRQ URGDSLp \
HVFDOHUDVGHDQFKXUDQRLQIHULRUDFP\DOWXUDVQRVXSHULRUHVDPHQWUHWUDPRV
&XPSOLUiQ OD 1RUPD 81(  TXHGDUiQ DPDUUDGRV DO SDUDPHQWR YHUWLFDO \
DSR\DUiQVLHPSUHVREUHGXUPLHQWHVRSODFDVEDVHFRQKXVLOORVGHQLYHODFLyQDMXVWDEOHV
/RV DQGDPLRV WXEXODUHV FXPSOLUiQ HVSHFtILFDPHQWH HO 'RFXPHQWR GH $PRUWL]DFLyQ+'
81(GHMXQLRGHDGRSWDGRSRUHO&RPLWp(XURSHRGH1RUPDOL]DFLyQ&(1
HO(QHOFiOFXORGHODVVROLFLWXGHVVHFRQVLGHUDUiQORVPDWHULDOHVDHPSOHDUSDUD








/RV DQGDPLRV KDQ GH FRQVWDU GH SODWDIRUPDV PHWiOLFDV GH FKDSD SHUIRUDGD GH DOXPLQLR \
PL[WDV FRQ PDUFRV GH DOXPLQLR \ WDEOHUR DJORPHUDGR FRQ WUDWDPLHQWR DQWLGHVOL]DQWH \
DQWLKXPHGDG'LVSRQGUiQ GHPDUFRV JHQHUDOPHQWH DFDUWHODGRV OOHYDQGR HQ ORV HOHPHQWRV
YHUWLFDOHV XQDV FRURQDV SDUD DQFODU ORV HOHPHQWRV GHO DQGDPLR FDGD  FP GH DOWXUD /DV
SODWDIRUPDV WHQGUiQXQDQFKRPtQLPRGH FP LUiQGRWDGDVGHEDUDQGLOODVGHPGH
DOWXUDPtQLPDPiVFPDGLFLRQDOHV URGDSLpPD\RUR LJXDODFP\EDUUD LQWHUPHGLDFRQ
VHSDUDFLyQYHUWLFDOHQWUHEDUUDVLJXDORPHQRUDFP(VWDVEDUDQGLOODVSRGUiQVHUFHORVtDV
FRPSOHWDVTXHVLUYDQGHDUULRVWUDPLHQWR
/RVDFFHVRV D ORVDQGDPLRV VH UHDOL]DUiQPHGLDQWHHVFDOHUDV LQWHULRUHVRH[WHULRUHV ODVPiV
FRPXQHVVRQODVDEDWLEOHVLQWHJUDGDVHQODVSODWDIRUPDVGHWUDEDMR/RVDQGDPLRVVHDMXVWDUiQ




QLYHOHV $OWHUQDWLYDPHQWH VH SRGUiQ HPSOHDU PDOODV WH[WLOHV GH SOiVWLFRV FHUUDQGR WRGD OD
IDFKDGDGHODQGDPLR
6H FXLGDUi HVSHFLDOPHQWH HO JUDGR GH FRUURVLyQ TXH SURGXFH OD R[LGDFLyQ HQ ORV HOHPHQWRV
PHWiOLFRVVREUHWRGRHQDPELHQWHVK~PHGRV
/DHVWDELOLGDGGHODQGDPLRTXHGDUiJDUDQWL]DGD






x 3RUPHGLRGHDPDUUHVD OD IDFKDGDGHOHGLILFLR(QHOSODQGHVHJXULGDG\VDOXGGH OD
REUD TXHGDUiQ GHWHUPLQDGRV ORV DUULRVWUDPLHQWRV TXH GHEDQ XVDUVH HQ ORV VHQWLGRV
YHUWLFDO\KRUL]RQWDODOLJXDOTXHHOUHVWRGHODVFDUDFWHUtVWLFDVWpFQLFDVGHORVDQGDPLRV




(O SODQ GH VHJXULGDG \ VDOXG ODERUDO GH OD REUD GHILQLUi ODV PHGLGDV SUHYHQWLYDV D DGRSWDU
GXUDQWH ODV ODERUHVGH HQFRIUDGR IHUUDOODGR\KRUPLJRQDGRGH ORVGLIHUHQWHV HOHPHQWRVGH OD
HVWUXFWXUD\ HQSDUWLFXODU ORV DQGDPLDMHV\SODWDIRUPDVGH WUDEDMR DVt FRPR ORVSXQWDOHVGH
DSHRGH IRUMDGRV\ ORVHTXLSRVDX[LOLDUHVGHSURWHFFLyQTXH UHVSRQGHUiQD ODVSUHVFULSFLRQHV
FRQWHQLGDVHQHO3OLHJRGH&RQGLFLRQHV\DFULWHULRVPtQLPRVTXHVLJXHQ
x (Q HO HQFRIUDGR \ IHUUDOODGR GH PXURV VH XWLOL]DUiQ VLHPSUH DQGDPLRV WXEXODUHV
FRPSOHWRVRSODWDIRUPDVGHWUDEDMRVyOLGDV\HVWDEOHVFRQDQFKXUDPtQLPDGHFP\
EDUDQGLOODV/DFRORFDFLyQGHIHUUDOODVHUHDOL]DUiVLHPSUHGHVGHIXHUDGHOHQFRIUDGR
x (Q ORV IRUMDGRV WUDGLFLRQDOHV GH HGLILFDFLyQ ODV YLJXHWDV \ ERYHGLOODV VH FRORFDUiQ
VLHPSUH GHVGH SODWDIRUPDV DSR\DGDV HQ DQGDPLRV VREUH HO VXHOR GHO IRUMDGR LQIHULRU
HYLWiQGRVH OD FLUFXODFLyQ GH WUDEDMDGRUHV VREUH SDUWHV GHO IRUMDGR HQ FRQVWUXFFLyQ 6H
































SRUGHODQWHGH OD FRPSDFWDGRUD HQSUHYHQFLyQGH ORV ULHVJRV SRU DWUDSDPLHQWR \DWURSHOOR
GXUDQWHORVPRYLPLHQWRVGHpVWD
/D HVFDOHUD GH VXELGD D OD SODWDIRUPD GH FRQGXFFLyQ \ HO ERUGH H[WHULRU GH pVWDWHQGUiQ
UHYHVWLPLHQWRDQWLGHVOL]DQWH
(ORSHUDGRU WHQGUi ODREOLJDFLyQGHFXLGDUHVSHFLDOPHQWH ODHVWDELOLGDGGHO URGLOOR DOFLUFXODU
VREUHVXSHUILFLHVLQFOLQDGDVRSLVDQGRVREUHHOERUGHGHODFDSDGHDJORPHUDGR
6HYLJLODUiHOPDQWHQLPLHQWRVLVWHPiWLFRGHOHVWDGRGHIXQFLRQDPLHQWRGHODPiTXLQD
6H FXLGDUi OD LQVWUXFFLyQ \ YLJLODQFLD GH OD SURKLELFLyQ GH IXPDU GXUDQWH ODV RSHUDFLRQHV GH
FDUJDGHFRPEXVWLEOH\GHFRPSUREDFLyQGHOQLYHOGHODEDWHUtDGHODPiTXLQD




WRWDO UHVSHWR D ODV QRUPDV GHO FyGLJR GH FLUFXODFLyQ \ UHVSHWDUi HQ WRGR PRPHQWR OD
VHxDOL]DFLyQGHODREUD
(Q ODPDQLREUDGHFRORFDFLyQ\DFRSODPLHQWRDQWH ODH[WHQGHGRUDHOFRQGXFWRUDFWXDUiFRQ
WRWDO VXMHFLyQ D ODV LQVWUXFFLRQHV \ OD GLUHFFLyQ GHO HQFDUJDGR GHO WDMR GH H[WHQGLGR GH
DJORPHUDGRDVtFRPRDODVLQGLFDFLRQHVGHOD\XGDQWHGHDYLVR
8QDYH]HIHFWXDGDODGHVFDUJDODFDMDVHUiEDMDGDDQWHVGHUHHPSUHQGHUODPDUFKD
6H DWHQGHUi D OD SRVLEOH SUHVHQFLD GH WHQGLGRV DpUHRV HOpFWULFRV R WHOHIyQLFRV DQWHV GH
FRPHQ]DUODHOHYDFLyQGHODFDMD






D LQLFLDUHOPRYLPLHQWRGHPDUFKDDWUiV LQLFLiQGRVH ODFRUUHVSRQGLHQWH VHxDODF~VWLFD
SDUDHVWHWLSRGHPDUFKD
x $ODEDQGRQDU ODPDUFKDVHDVHJXUDUiGHTXHHVWp IUHQDGD\QRSXHGDVHUSXHVWDHQ
PDUFKDSRUSHUVRQDDMHQD
x 8VDUiFDVFRVLHPSUHTXHHVWpIXHUDGHODFDELQD
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DGYLHUWD GH VXVPRYLPLHQWRV D ILQ GH TXH HO SHUVRQDO SXHGD HVWDU SUHFDYLGR \ SURWHJHUVH
DGHFXDGDPHQWH
6LHPSUH TXH OD FDUJD R GHVFDUJD GHO PDWHULDO TXHGH IXHUD GHO FDPSR GH YLVLELOLGDG GHO
RSHUDGRU VH GLVSRQGUi GH XQ HQFDUJDGR GH VHxDOL]DU ODVPDQLREUDV TXH VHUi HO ~QLFR TXH
GLULMDODVPLVPDV
x &RPSUHVRUHV
(OFRPSUHVRUVHUiVLHPSUHDUUDVWUDGRDVXSRVLFLyQGH WUDEDMRFXLGiQGRVHTXHQR VH UHEDVH
QXQFDODIUDQMDGHGRVPHWURVGHDQFKRGHVGHHOERUGHGHFRUWHVRGHFRURQDFLyQGHWDOXGHV\
TXHGDUi HQ HVWDFLyQ FRQ OD ODQ]D GH DUUDVWUH HQ SRVLFLyQ KRUL]RQWDO FRQ OR TXH HO DSDUDWR
HVWDUiQLYHODGR\FRQODVUXHGDVVXMHWDVPHGLDQWHWDFRVDQWLGHVOL]DPLHQWR(QFDVRGHTXHOD
ODQ]D GH DUUDVWUH FDUH]FD GH UXHGD R GH SLYRWH GH QLYHODFLyQ VH DGDSWDUi pVWH PHGLDQWH
VXSOHPHQWRVILUPHV\VHJXURV
/DV RSHUDFLRQHV GH DEDVWHFLPLHQWR GH FRPEXVWLEOH VHUiQ UHDOL]DGDV VLHPSUH FRQ HO PRWRU
SDUDGR/DVFDUFDVDVSURWHFWRUDVGHO FRPSUHVRUHVWDUiQ VLHPSUH LQVWDODGDV\HQSRVLFLyQGH
FHUUDGDV
&XDQGR HO FRPSUHVRU QR VHD GH WLSR VLOHQFLRVR VH VHxDOL]DUi FODUDPHQWH \ VH DGYHUWLUi HO
HOHYDGRQLYHOGHSUHVLyQVRQRUDDOUHGHGRUGHOPLVPRH[LJLpQGRVHHOHPSOHRGHSURWHFWRUHV
DXGLWLYRVDORVWUDEDMDGRUHVTXHGHEDQRSHUDUHQHVD]RQD








(O FRUWH VH UHDOL]DUi HQ YtD K~PHGD PHGLDQWH FRQH[LyQ DO FLUFXLWR GH DJXD SDUD HYLWDU OD
FUHDFLyQGHXQDPELHQWHSXOYtJHQRSHOLJURVR










VX XWLOL]DFLyQ HQ REUD /RV PDUWLOORV VH FRQVHUYDUiQ VLHPSUH ELHQ FXLGDGRV \ HQJUDVDGRV
YHULILFiQGRVH VLVWHPiWLFDPHQWH HO HVWDGRGH ODVPDQJXHUDV\ OD LQH[LVWHQFLDGH IXJDV HQ ODV
PLVPDV&XDQGRGHEDGHVDUPDUVHXQPDUWLOOR VHFRUWDUi VLHPSUH ODFRQH[LyQGHODLUHSHUR
QXQFDGREODQGRODPDQJXHUD
$QWHV GH LQLFLDUVH HO WUDEDMR VH LQVSHFFLRQDUi HO WHUUHQR \ ORV HOHPHQWRV HVWUXFWXUDOHV D
GHPROHU D ILQ GH GHWHFWDU OD SRVLELOLGDG GH GHVSUHQGLPLHQWRV R URWXUDV D FDXVD GH ODV
YLEUDFLRQHVWUDQVPLWLGDVSRUHOPDUWLOOR(QODRSHUDFLyQGHSLFDGRHOWUDEDMDGRUQXQFDFDUJDUi
WRGR VX SHVR VREUH HO PDUWLOOR SXHV pVWH SRGUtD GHVOL]DUVH \ FDHU 6H FXLGDUi HO FRUUHFWR





















6H YLJLODUi TXH ODV ERWHOODV GH JDVHV OLFXDGRV QXQFD TXHGHQ H[SXHVWDV DO VRO GH IRUPD
PDQWHQLGD 1XQFD VH XWLOL]DUiQ HQ SRVLFLyQ KRUL]RQWDO R FRQ LQFOLQDFLyQPHQRU GH  /RV
PHFKHURV HVWDUiQ VLHPSUH GRWDGRV GH YiOYXOD DQWLUUHWURFHVR GH OODPD FRORFDGDV HQ DPEDV
FRQGXFFLRQHV\WDQWRDODVDOLGDGHODVERWHOODVFRPRDODHQWUDGDGHOVRSOHWH




FDUDFWHUtVWLFDV \ FRQGLFLRQHV GH PRQWDMH \ XWLOL]DFLyQ 6X PRQWDMH HOHPHQWRV GH DQFODMH \
VXMHFLyQUHVSRQGHUiQDODVQRUPDVGHO3OLHJRGH&RQGLFLRQHV\DODVVLJXLHQWHVSUHVFULSFLRQHV
SUHYHQWLYDVPtQLPDV
x /RV PDTXLQLOORV TXHGDUiQ VXVWHQWDGRV ILUPHPHQWH VREUH XQ WUtSRGH GH SLH]DV
HVFXDGUDGDVFRQGXUPLHQWHVDQFODGRVVREUHHOIRUMDGRPHGLDQWHUHGRQGRVHPEXWLGRVHQ
HOKRUPLJyQ6REUHHOWUtSRGHVHILMDUiQGRVDODVGHSURWHFFLyQ
x (O WUDEDMDGRUDFWXDUi VLHPEUHFRQDUQpVGHVHJXULGDGDWDGRDXQDDUJROODGHHVSHUD
GHMDGDVREUHXQSLODURSDUDPHQWRYHUWLFDOUtJLGR\QXQFDDOSURSLRPDTXLQLOOR




/RV WDODGURV WHQGUiQ VLHPSUH GREOH DLVODPLHQWR HOpFWULFR \ VXV FRQH[LRQHV VH UHDOL]DUiQ
PHGLDQWH PDQJXHUD DQWLKXPHGDG D SDUWLU GH XQ FXDGUR VHFXQGDULR GRWDGD FRQ FODYLMDV
PDFKRKHPEUDHVWDQFDV
6HSURKLELUiWHUPLQDQWHPHQWHGHSRVLWDUHOWDODGURSRUWiWLOHQHOVXHORRGHMDUORDEDQGRQDGR
HVWDQGR FRQHFWDGR D OD UHG HOpFWULFD /RV WDODGURV VyOR VHUiQ UHSDUDGRV SRU SHUVRQDO
HVSHFLDOL]DGRHVWDQGRSURKLELGRGHVDUPDUORVHQHOWDMR





GH FRQVHUYDFLyQ 6H PDQWHQGUiQ VLHPSUH OLPSLDV GH JUDVD X RWUDV PDWHULDV GHVOL]DQWHV \ VH
FRORFDUiQ VLHPSUH HQ ORV SRUWDKHUUDPLHQWDV R HVWDQWHV DGHFXDGRV HYLWiQGRVH VX GHSyVLWR


















(Q HO FDVR GH FRQWDFWR GH XQD OtQHD DpUHD FRQPDTXLQDULD GH H[FDYDFLyQ WUDQVSRUWH HWF
GHEHQREVHUYDUVHODVVLJXLHQWHVQRUPDV
x (OFRQGXFWRURPDTXLQDULDHVWDUiDGLHVWUDGRSDUDFRQVHUYDU ODFDOPDH LQFOXVRVL ORV
QHXPiWLFRVFRPLHQ]DQDDUGHU







VH GHVFLHQGH DQWHV HO FRQGXFWRU HVWDUi HQ HO FLUFXLWR OtQHD DpUHD ±PiTXLQD  VXHOR \
VHULDPHQWHH[SXHVWRDHOHFWURFXWDUVH




'HDFXHUGRFRQHOQLYHOGH LQWHUIHUHQFLDGH ORV WUDEDMRVFRQODFDO]DGDHQVHUYLFLRHOSODQGH
VHJXULGDG\ VDOXGGHILQLUiGHWDOODGDPHQWH ODVPHGLGDVGHEDOL]DPLHQWR\ VHxDOL]DFLyQSDUD HO
WUiILFRURGDGRDVtFRPRODV]RQDVGHSDVR\EDUDQGLOODVREDUUHUDVSUHFLVDVSDUDORVSHDWRQHV(O
HVTXHPDPtQLPRGHVHxDOL]DFLyQHQ ORVFDVRVTXHQRVRFXSDQVH LQFOX\HHQ ORV3ODQRV/DV
VHxDOHV\HOHPHQWRVGHEDOL]DPLHQWRDXWLOL]DUFXPSOLUiQODVQRUPDVUHFRJLGDVHQHO3OLHJRGH
&RQGLFLRQHV \ HQ SDUWLFXODU UHVSHFWR GH VX GLVSRVLFLyQ OD 1RUPD  GH OD ,QVWUXFFLyQ GH
&DUUHWHUDVGHO0LQLVWHULRGH)RPHQWR
x 5HWLUDGD\UHSRVLFLyQHOHPHQWRVVHxDOL]DFLyQEDOL]DPLHQWR\GHIHQVD


















x 6H VHxDOL]DUiQ VXILFLHQWHPHQWH OD SUHVHQFLD GH WRGR HO SHUVRQDO TXH HVWp RSHUDQGR
HYLWiQGRVHODSUHVHQFLDHQVXiUHDGHLQIOXHQFLDGHSHUVRQDVDMHQDVDHVWDRSHUDFLyQ







x (QHOFDVRGHSURGXFLUVH LQWHUIHUHQFLDFRQHO WUiILFRQRVHHPSH]DUiQ ORV WUDEDMRVVLQ
KDEHU HVWXGLDGR OD VHxDOL]DFLyQ DGHFXDGD D XWLOL]DU \ VLQ TXH VH KD\D SURGXFLGR OD
FRORFDFLyQFRUUHFWDGHODPLVPD
x /D SLQWXUD GHEH HVWDU HQYDVDGD 3DUD VX FRQVXPR VH WUDVYDVDUi DO GHSyVLWR GH OD
PiTXLQD FRQ SURWHFFLyQ UHVSLUDWRULD 6yOR VH WHQGUiQ HQ HO FDPLyQ ODV ODWDV SDUD OD
FRQVXPLFLyQGHOGtD











(QFDVRGHSHOLJUR WRGRV ORV OXJDUHVGH WUDEDMRGHEHUiQSRGHUHYDFXDUVH UiSLGDPHQWH\
HQFRQGLFLRQHVGHPi[LPDVHJXULGDGSRUORVWUDEDMDGRUHV
/DV YtDV \ VDOLGDV HVSHFtILFDV GH HPHUJHQFLD GHEHUiQ VHxDOL]DUVH FRQIRUPH DO 5HDO 'HFUHWR
GHGHDEULOVREUHGLVSRVLFLRQHVPtQLPDVHQPDWHULDGHVHxDOL]DFLyQGHVHJXULGDG
\ VDOXG HQ HO WUDEDMR 'LFKD VHxDOL]DFLyQ GHEHUi ILMDUVH HQ ORV OXJDUHV DGHFXDGRV \ WHQHU OD
UHVLVWHQFLDVXILFLHQWH
(Q FXDQWR D OD RUJDQL]DFLyQ KXPDQD GH OD HYDFXDFLyQ DQWH VLWXDFLRQHV GH HPHUJHQFLD VH
GHVLJQDUi XQ HQFDUJDGR GH SRQHU HQ SUiFWLFD HO SODQ GH HYDFXDFLyQ GLVHxDGR HO FXDO GHEHUi
SRVHHUODIRUPDFLyQFRQYHQLHQWH\VHHQFDUJDUiGHGDUDFRQRFHUDORVGHPiVWUDEDMDGRUHVGHOD





















&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 0HGLFLyQ 3UHFLRXQLWDULR ,PSRUWH>¼@
&DStWXOR3URWHFFLRQHVFROHFWLYDV
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&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 0HGLFLyQ 3UHFLRXQLWDULR ,PSRUWH>¼@
&DStWXOR3URWHFFLRQHVLQGLYLGXDOHV





























&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 0HGLFLyQ 3UHFLRXQLWDULR ,PSRUWH>¼@
 XG 3$5'(*

















&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 0HGLFLyQ 3UHFLRXQLWDULR ,PSRUWH>¼@
&DStWXOR3URWHFFLyQFRQWUDLQFHQGLRV
 XG (;7,17

















&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 0HGLFLyQ 3UHFLRXQLWDULR ,PSRUWH>¼@
&DStWXOR0HGLFLQDSUHYHQWLYD\SULPHURVDX[LOLRV




















(O SUHVXSXHVWR REWHQLGR HV UHVSHFWR D ODV WUHV XQLGDGHV GH REUD HVWXGLDGDV QR VH
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Justificación de mediciones 
Se procede a justificar las mediciones de las unidades de obra empleadas como 
parte para calcular las partidas de los presupuestos parciales y en su conjunto 
del presupuesto de ejecución material del presente proyecto. 
Código Descripción Justificación medición 
1.1 Despeje y desbroce 
de caminos de 
acceso 
Longitud camino este=21 m 
Ancho plataforma=10 m 
Longitud camino oeste=7,5 m 
Camino acceso este:  21m*10 m=210 ଶ 
Camino acceso oeste: 7,5m*10 m=75 ଶ 
1.2 Terraplén camino 
de acceso 
provisional oeste 
Altura terraplén=1 m 
Ancho plataforma=10 m 
Longitud camino oeste=7,5 m 
ͳ
ʹ כ ͹ǡͷ݉ כ ͳ݉ כ ͳͲ݉ ൌ ͵͹ǡͷ
ଷ 
2.1 Excavación 
caminos de acceso 
al puente 
Profundidad excavación este=2,5 m 
Profundidad excavación oeste=2,5 m 
Camino acceso este:2,5 m*21 m*10 m=525 ଷ 
Camino acceso oeste:2,5 m*7,5 m*10 m=187,5ଷ 
2.2 Relleno explanadas Relleno excavación este=2,3 m (media) 
Relleno excavación oeste=2,3 m (media) 
Camino acceso este:2,3 m*21 m*10 m=496 ଷ 





ʹ כ ͹ǡͷ݉ כ ͳ݉ כ ͳͲ݉ ൌ ͵͹ǡͷ
ଷ 
2.4 Suelo cemento en 
capa inferior de 
firme en los 
caminos de acceso 
al puente 
Ancho de aplicación capa suelocemento=8 m 
Explanación este (desmonte)=21m*8m=168 ଶ 
Explanación oeste(terraplén)=7,5*8=60 ଶ  
2.5 Mezcla bituminosa 
tipo AC 22 Base 
B60/70 G para capa 
base caminos 
acceso 
Espesor =7 cm 
Densidad mezcla bituminosa=2,4 t/m3 
Camino de acceso este=0,07*21*8*2,4=28,22 t 
Camino de acceso oeste=0,07*7,5*8*2,4=10,08 t 
2.6 Mezcla bituminosa 
tipo AC 22 Bin 
B60/70 D para capa 
intermedia 
caminos acceso 
Espesor =5 cm 
Densidad mezcla bituminosa=2,4 t/m3 
Camino de acceso este=0,05*21*8*2,4=20,16 t 
Camino de acceso oeste=0,05*7,5*8*2,4=7,20 t 
2.7 Mezcla bituminosa 
tipo AC 16 Surf 
B60/70 S para capa 
de rodadura 
caminos acceso 
Espesor =4 cm 
Densidad mezcla bituminosa=2,4 t/m3 
Camino de acceso este=0,04*21*8*2,4=16,12 t 
Camino de acceso oeste=0,04*7,5*8*2,4=5,76 t 
2.8 Cunetas revestidas 
de hormigón HM-
15 
Espesor revestimiento=0,05 m 
Perímetro cuneta este =1 m (media) 
Perímetro cuneta oeste =1 m (media) 
Camino de acceso este=0,05*1*28*2= 2,8 ଷ 
Camino de acceso oeste=0,05*1*12*2= 1,2 ଷ 
 
3.1 Excavación  
cimientos de 
estribos 
Largo excavación=10 m 
Ancho excavación=6 m (sentido puente) 
Profundidad excavación estribo 1= 3,3 m 
Profundidad excavación estribo 2 = 4,2 
Excavación estribo 1 =10*6*3,3=200 ଷ 
Excavación estribo 2 =10*6*4,1=250 ଷ 
3.2 Relleno localizado 
de cimientos de 
estribo con 
suelo adecuado 
Altura muro estribo 1 a rellenar=2,5 m (media) 
Altura muro estribo 2 a rellenar=3,3 m (media) 
Relleno estribo 1 =10*2,5*6=150 ଷ 
Relleno estribo 2 =10*3,3*6=200 ଷ 
3.3 Acero B-500 S en 
barras para armar 
cimientos estribo 
Planos  de ferralla (Doc. nº3 proyecto constructivo) 
D_acero = 7850 kg/m3 
  2512 Kg 




Ancho zapata= 3 m 
Largo zapata= 8 m 
Canto zapata= 1m 
Estribo 1 =8*3*1= 24 ଷ 
Estribo 2 =8*3*1= 24 ଷ 
3.5 Hormigón en masa 




Espesor capa hormigón HM-15= 0,10 m 
Estribo 1 = 2,4 ଷ 
Estribo 2 = 2,4 ଷ 
3.6 Encofrado y 
desencofrado 




Paramento superior= 1,6 m*8 m=12,8 ଶ 
Paramentos laterales= 13,5 ଶ 
Estribo 1 = 26,30 ଶ 
Estribo 2= 26,30 ଶ 
3.7 Acero B-500 S en 
barras para armar 
alzado estribo 
Planos  de ferralla (Doc. nº3 proyecto constructivo) 
D_acero = 7850 kg/m3 
3830,8 Kg 
3.8 Hormigón para 
armar tipoHA-
35/B/20/IIa en 
alzados de estribos 
Altura alzado estribo=2,5 m 
Largo zapata= 8 m 
Canto alzado estribo= 1,4 m  
Estribo 1 =2,5*8*1,4= 28 ଷ 
Estribo 2 =2,5*8*1,4= 28 ଷ 
3.9 Encofrado y 
desencofrado 





Paramento alzados= 2,5*8*2=40 ଶ 
Paramentos laterales= 7 ଶ 
Encofrado peto estribo= 9,4 ଶ 
Estribo 1 = 56,4 ଶ 




trasdós de estribos, 
terminada 
Altura muro más peto de estribo= 3 m 
Estribo 1 = 8*3= 24  ଶ 
Estribo 2 = 8*3= 24  ଶ 
 
 
3.11 Tubo dren poroso 




Nº de tubos =9 
Longitud=1,4 m 
Longitud tubos drenaje estribo 1 = 13 m 
Longitud tubos drenaje estribo 2 = 13 m 
4.1 Encofrado sobre 
cimbra para techos 
y losas con tablero 
de madera 
Ancho tablero= 8 m ; Ancho calzada= 8 m 
Longitud tablero entre paramentos laterales=29 m 
Canto tablero=0,9 m 
29*8+0,9*29*2+8*0,9*2= 290 ଶ 
4.2 Aligeramiento 
perdido recto en 
Poliestireno 
expandido cortado 
a medida  
D=0,50 m ;Longitud aligeramiento=23 m 
7 aligeramientos 
Aligeramiento poliestirano expandido= 30 ଷ 
 
4.3 Acero para armar  
B-500 S para 
colocación en 
tablero 
Planos  de ferralla (Doc. nº3 proyecto constructivo) 
D_acero = 7850 kg/m3 
13216,40 Kg 
4.4 Acero Y 1860 S7 de 
19 cordones (16 
tendones) 
A_cordon=140 mm2 ; A tendón=2660 mm2 
Longitud 26 m ; D_acero=7850 kg/m3 
A pretensado=16*2660=42560 mm2=0,04256 ଶ 
Volumen=0,04256*26*7850=8686,50 Kg 
4.5 Hormigón para 




L útil para medición de hormigón= 30  m  
5,12*30=156,66  ଷ 
4.6 Apoyo con pieza 
rectangular de 
neopreno armado 
Nº neoprenos= 8 
Altura neopreno =0,063 m 
Planta = 0,25 m x 0,30 m 
2,5*3*0,63*8*2= 75,6 dm3 
4.7 Impermeabilización 
en tableros, con 
emulsión tipo ECR1 
Longitud entre estribos=26 m 
Ancho paramento superior tablero = 8 m 
Planta= 26*8= 208  ଶ 
4.8 Mezcla bituminosa 
tipo AC 16 Surf  
B60/70 S  para 
capa de rodadura 
de 5 cm de espesor 
pavimento puente 
Espesor =5 cm 
Densidad mezcla bituminosa=2,3 t/m3 
Pavimento tablero=8*26*0,05*2,3=22,20 
 
4.9 Formación de junta 
de dilatación para 
tableros de 





4.10 Acero S275JR 
según UNE-EN 
10025-2 , formada 
por pieza 
compuesta , con 
geometría circular 
de D =50 mm y 3 
mm de espesor 






para imposta de 
puente, según 
planos 
Longitud entre apoyos de estribos=26 m 
Longitud=26+26= 52 m 
4.12 Cimbra Partida alzada a justificar para cimbra en toda 
longitud, con geometría de la sección del tablero. 
5.1 Pintado  con 
pintura acrílica en 
solución acuosa o 
con disolvente y 
reflectante con 
microesferas de 
vidrio, puente y 
caminos de acceso 
Longitud camino este=20,4 m 
Longitud camino oeste=7,5 m 
Longitud puente entre estribos=26 m 
(20,4+7,5+26+7,5)*3=161,7 m 




Partida alzada de cobro íntegro para la seguridad 
vial , señalización, balizamiento y desvíos 
provisionales y definitivos durante la ejecución de 
las obras y posterior , salvado indicaciones de la 
Dirección de Obra 
5.3 Prueba de carga 
estructura 
Partida alzada a justificar para Prueba de carga 
para estructura 
5.4 Plan de control de 
calidad 
Partida alzada a justificar para el cumplimiento del 
control de calidad en obra, en base al Estudio y el 
Plan de control de calidad 
5.5 Imprevistos de 
obra 
Partida alzada a justificar para imprevistos en obra 
 
 
El autor del proyecto 
 
 
Madrid, 7 septiembre, 2015 
Manuel Domínguez Herrerías 
MEDICIONES 
&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO
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Wde mezcla bituminosa tipo $&6XUI%6SDUDFDSDGHURGDGXUD
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&yGLJR 8G 'HVFULSFLyQ 3DUFLDO 7RWDO
 XG,PSUHYLVWRVGHREUD
3DUWLGDDO]DGDDMXVWLILFDUSDUDLPSUHYLVWRVHQREUD









Cuadro de precios I 
&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD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3 P  €7HUUDSOpQprovisional acceso oeste H[WHQGLGR \ FRPSDFWDGR FRQPDWHULDO SURFHGHQWH GH OD
H[FDYDFLyQ R SUpVWDPRVLQFOXLGRDGTXLVLFLyQH[FDYDFLyQ\WUDQVSRUWH
6,(7(&21&8$752&(17,026
3 P  €([FDYDFLyQHQFXDOTXLHUFODVHGHWHUUHQRHQFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWHLQFOXVRFDUJD\
WUDQVSRUWHGHPDWHULDOHVDYHUWHGHURROXJDUGHDFRSLRSDUDRUHR
&8$752&21129(17$<18(92&e17,026








3 P  €6XHORFHPHQWRHQFDSDLQIHULRUGHILUPHHQORVFDPLQRVGHDFFHVRDOSXHQWHH[WHQGLGR
KXPHFWDGRPH]FODGRFRPSDFWDGRQLYHODGRWRWDOPHQWHFRORFDGR
',&,6,(7((8526&21129(17$<2&+2&(17,026
3 W  €0H]FODELWXPLQRVDWLSR$&%DVH%*SDUDFDSDEDVHGHFPGHHVSHVRUH[WHQGLGD
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&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 




3  P 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&8$752(8526&21129(17$<18(9(&e17,026
3  P  €5HOOHQRORFDOL]DGRGHFLPLHQWRVGHHVWULERFRQVXHORDGHFXDGRLQFOXVRFRPSDFWDFLyQSRUWRQJDGDVKXPHFWDFLyQUDVDQWHR\QLYHODFLyQ
75(&((8526&21129(17$<6,(7(&(17,026
3  NJ  €$FHURSDUDDUPDU%6LQFOXVRSDUWHSURSRUFLRQDOGHFRUWHVGHVSXQWHVPRQWDMH\
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 €+RUPLJyQHQPDVD+0GHOLPSLH]DRQLYHODFLyQSDUDFLPHQWDFLyQGHHVWULERLQFOXVR
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6(6(17$<&8$752(8526&2118(9(&(17,026
3  P  €(QFRIUDGR\GHVHQFRIUDGRSODQRFRQWDEOHURIHQyOLFRHQFLPLHQWRVGHHVWULERFRORFDGRHQFLPHQWDFLyQ
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3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3  m3  €Hormigón para pretensar tipo HP-45/B/20/IIa  en tablero de puente, incluso 
suministro, colocación curado y vibrado. 
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3  P  €$SR\RFRQSLH]DUHFWDQJXODUGHQHRSUHQRDUPDGR
GHPiVGHGPGHYROXPHQFRORFDGR
6(7(17$<18(9((8526&212&+(17$&(17,026
























&8$'52'(35(&,261Ô0(52 )HFKD  3iJ 
3  P 3LQWDGRFRQSLQWXUDDFUtOLFDHQVROXFLyQDFXRVDRFRQGLVROYHQWH\UHIOHFWDQWHFRQPLFURHVIHUDVGHYLGULRLQFOX\HQGRHOSUHPDUFDMHHQSXHQWH\FDPLQRVGHDFFHVR
 €6(7(17$<6(,6&(17,026














Cuadro de precios II 
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 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2WURVFRQFHSWRV ¼
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  ý
3  P  ý(QFRIUDGRVREUHFLPEUDSDUDWHFKRV\ORVDVFRQWDEOHURGHPDGHUDPRQWDGRVREUH
HQWUDPDGRGHSHUILOHVPHWiOLFRVHQXQDDOWXUDPi[LPDGHPSDUDXQDVXSHUILFLHKRUL]RQWDO
6LQGHVFULSFLyQ  ý





3  NJ  ý$FHUR SDUD DUPDU % 6 LQFOXVR SDUWH SURSRUFLRQDO GH FRUWHV GHVSXQWHV PRQWDMH
\FRORFDFLyQHQWDEOHUR
6LQGHVFULSFLyQ  ý





3  m3  ýHormigón para pretensar tipo HP-45/B/20/IIa  en tablero de puente, incluso 
suministro, colocación curado y vibrado. 
6LQGHVFULSFLyQ  ý
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UHOOHQRPDWHULDOHVGHVHOODGR\FRORFDFLyQWHUPLQDGD
P -XQWGHGLODWDFLyH[WHULRUIRUPDGDSHUSHUILOGHFDXW[~H[WUXVLRQDWSHUDXQUHFRUUHJXW  €
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¼PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL3(0 ..................................................................................
Subtotal ¼
21,00 % IVA SOBRE ........................................................................................................ ¼
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA ¼
Este presupuesto de ejecución por contratD asciende a la cantidad de:
( '26&,(1726&8$5(17$<2&+20,/6(7(&,(17(66(6(17$<75(6
&216(6(17$<'26&e17,026 )
6,00 % BENEFICIO INDUSTRIAL SOBRE ...................................................................... ¼
13,00 % GASTOS GENERALES SOBRE ........................................................................ ¼
(ODXWRUGHOSUR\HFWR
0DGULGGH-XOLRGH
0DQXHO'RPLQJXH]+HUUHULDV
